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LỜI Nói Đầu 


Â án sách này không phái thuộc loạt đọc vưí, gài trí hay khoa học 
phổ thông đại chủng, tuy rằng ban dọc có thể gấp vài bài toán, vải vấn để 
cú họa được trình bây có về gần giãng như vây. Bất ngõ lỷ thủ với Cơ học lý 
đt. é đây là tê: nhuốn nói tải những vấp văp, những lẫm tưởng, những sai 

;ẫn còn gập phát rốt một môn học cổ điển vốn dược coi là đã được 
nà Ñ nhật tử nứa thể kỹ nay rỗi. Cơ học lý thuyết lÄ môn cơ số rất 
t cho các ngành cơ khí và nhiễu ngành khắc nữa. Một sinh viên, một 
kỹ sự. ngành ca khi xây dựng . mà lại không nắm vừng môn học nảy thì 
chắc chân sẽ giao rất nhiều khó khàn trong học lập và trong nghề nghiệp 
của mình 


Han 30 năm làm công tác gẳng dạy và nghiên cũu cắc môn eơ ho, 
tốt thú hợm và manh dạn tông kết những gì chếp, những lạnh nghiệm Iích 
öy vÃ học hỏi được qua quả tình công tác của bắn thân cũng của các đồng 
nghập gắn gũ! va trình bày ra ở đây một số vấn để, dười dạng các tiêu để 
của từng phắn nhỗ trong cuốn sách này. Hy vọng rằng, nó sẽ giúp ích được. 
cho các cân bộ gảng day cơ học trẻ. còn bỡ ngờ vất nghề, gợt được chút 
hứng thư cho các đẳng nghiên khác thấy thôi thúc hơn để bản bạc lới các 
vấn đề của Cơ lÿ thuyết hoác gốp được phần nàc "'^ đụng cho các sinh. 
viên học Cơ lÿ thuyết it nhiều ham thích hơn, hiểu Cơ sâu sắc hơn. đầy đủ 
ơn vả dễ dâng hơn trong Kới học thì đó là đc nguyện của tác gi 


Viết lẫn đầu tài liệu thuốc thế loại này. tác giả biết là còn có thế vấp 
nhiều thiểu sôi. Tắc giả chân thành mong bạn đọc gần xa góp ÿ, bố khuyết, 
chỉ giảo chơ. 


TÁC GIÁ 


PHÁN MỞ ĐẦU 
'VẢI CHUYỆN BẤT NGỜ 


HUYỆN THỨ NHẤT : Cách đây nhiều năm, trên một từ báo 
viết cho thiếu nhỉ, ở mục đổ cui có đăng chuyện đố như sau: “Mật 
chú khi hái được 2 trái chuối Muốn đem 8 trái chuối đó về, khỉ 
phải đi qua cầu là một cành cây khô, Cầu này chỉ chịu được tải 
trọng tối đa bằng trọng lượng của bản thân khi và 8 trái chuối. 
Vậy khi đã làm cách nào mà chỉ một lắn đi qua cầu và roang được 
cả 8 trái chuối ?" 


Hinh 1 F 
Giái đáp của tò bảo - Chú khi thông turi¿ đã vừa đi qua cẩu vừa. 
tung hứng 8 trái chuối, nên trên tay chú khi chỉ luôn luôn có 2 trấi 
chuối. 
Bây giờ chúng ta thử phân tích "lời giải thòng mình” trên 


xem sao nhét Giả sử chú khï có 2 trái chuối trên 2 tay, Lúc này 
trọng lượng của chú khi và 2 trái chuối chưa vượt quá tải trọng cho. 
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phép của cầu nên cẩu (cành cấy) chưa gấy. Chủ khí phải tung một 
trái chuối lên cao để đón trái chuối thứ ba. Lúc này cầu phải chịu 
tải trọng bằng 


Trọng lượng của khi + trọng lượng của 2 trấi chuối + nhân lực 
của lực tung trái chuối lên. 


Nếu gọi M là khối lượng của khi và œ là khơi lượng của mỗi 
trái chuối thì tâi trong lên cầu (cành cây) có thể biểu diễn bằng 


CM + 2mùg + ma > (AI + 2m)g 


Ở đây : 8 g là gia tốc trọng trường, còn œ là gia tốc của trái 
chuối khi bị tung lên. 


5 (M + 2m)g: là trọng lượng của bản thân khi và 2 trái chuốt 
cũng bằng tải trọng tối đa của cầu 

® ma: là lực tung trái chuối lên. Khi khi tác dung một lực 
tang trái chuối hướng lên trên, thì chuối cũng tác dụng lên khi 
một phản lực đúng bằng zna và hướng xuống dưới. Lục nảy, cùng. 
với trọng lượng cúa khỉ và 2 trái chuới, ép lên cầu một áp lực như 
ở biểu thức trên. Cầu bị gấy vì (M + 2m)e v ma lớn hơn tải trọng 
tối đa ŒM + 2m)g của cầu ! Như vậy lời giải trên là "sai" vệ chẳng 
“thông mình" gì hơn lời giải rằng "chú khi phải án bởi đi một trái 
chuối, rồi 2 tay cảm 2 trái chuối còn lại và di qua cầu" Ð! 


Bất ngờ hơn là sau cấu chuyên đố này ít lâu, trên một tờ báo 
cho người lớn, người ta lai cũng đấng một cầu chuyện tương bự: 
“Mật anh lính thủy nàng "8O kg, muốn mang 8 quả tạ, mỗi quả 
cũng nặng 80 kg, đi qua một tấm van bấc từ tàn lên bờ. Vún chỉ 
chịu được tối đa là 249 kg. Hỏi bồng cách nào anh lính thuy có thê 
chỉ bằng một lượt đi qua ván mà mang được cả 2 quà tạ ?" 

Đến sở báo phải dãng lời giải thì tờ báo trên đã đừng là 


“Chúng tôi chưa biết cách nào giúp anh linh thấy mang dược cà ở 
quả tạ một lúc qua cu. Độc giả nào biết xin mách báo"! 


Tôi cho rằng không phải tờ báo này thấy được cái soi ở lời 
giải của tờ báo trước, nên không cho in lời giải tương tự nữa, mà 
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do họ thấy anh lính thúy 
không thẻ đủ sức mạnh để 
tung hứng 8 vật nặng mà 
mỗi vật năng tới 80kg mà 
thôi tt 


Quý độc giả có thấy 
Đất ngờ không ? 

Thế nhưng cũng số 
người đã muốn bênh vực tờ 
báo và lý luậu với tôi rằng: 
Nếu như tung húng theo 
cách + chỉ một trái chuối 
trên tay còn 3 trái kia bay 
]ø lúng, thì chuyên đố trên. 
vẫn đúng ! 

Thôi thì xin quý độc 
giả cùng tôi “mất thì giờ” 
một chút để xem xét trường 
hợp này vậy. 


Giả sử khi tung trái chuối lên độ cao là 0,ð m. Như vậy nếu bỏ 
qua sức cản của không khí thì trái chuối rơi tư do từ độ cao 0,5 m trở. 
xuống đến bàn tay khỉ nó đạt được vận tốc : 


về=2gs 


trong đổ ø lá gia tốc trọng trường, còn ø = 0,5 m. 


Muốn tung trái chuối trở lại độ cao 0,5 m khi phải ném trái 
ebuổi lên cũng với vận tốc là v nhưng hướng thẳng lên. Giả sử 
quảng đường đi lêu, từ lúc trái chuối nằm trong bàn tay khi có vận 
tốc băng không tới lúc đạt vận tốc bằng v và rời bàn tay khi bay. 
lên, là bằng ø' = 6 cm = 0,05 m. Gia tếc cũa trái chuối trong quá 
trình bay lên giá sử bằng a. Váy ta cố hệ thức: 
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Rất ra: 10g, 
TTa tính lực tác dụng lên cầu trong trường hợp này 


Áp lực tác dụng lên cẩu = trọng lượng của khi và 1 trái 
chuổi + phản lực của lực tung trái chuối lên với gia tốc a. 


Ta có 
4M + mỳg + ma = (M + mùy + l0mg = (M + 11m) g > (M + 8m): 
Như váy là cầu (cành cáy) cũng vẫn gây phải không các bạn ï 


CÂU CHUYỆN THỨ HAI : Dây mớm giúp cho ván cứng lên. 


C6 một tấm ván đủ chiểu dài dể bắc qua một cái khe, nhưng 
vần yếu. Ta còn có thêm một cấy cọc chắc nhưng ngấn không thể 
dùng để chống từ ván tới đáy khe được. Và có một sợi đây bên và 
đài, nhưng không có cây hoặc cột nào ở hai bên bờ khe để troo đỡ 
cho tấm ván được. Hỏi có cách nào để bắc ván thành một cẩu đủ 
chắc cho người đi lại qua khe được không ? 


TÔI GIẢI 


Chúng ta có thể 
kẻ ? kết cấu vấn cọc và dây 
như hình đưới Khí đó 
ván sẽ đủ cứng để người 
đi trên đó được. Thực 
Yậy, ta thấy trọng lượng. 
P của người trên cẩu. 
được cân bằng bởi lực Q 
là hợp lực của các lực 
cáng TT trên 2 nhánh 
đây 


Rõ ràng trong trường hợp này sợi dây mềm đã giúp làm cho. 
tấm ván cứng hẳn lên. 


CÂU CHUYỆN THỨ BA : Cân bằng thế nào được, võ lý ! 


Nhiềo sinh viên, và cả vài kỹ sư trẻ nữa khi đọc bài toán đưới 
đây 

“Cho cơ cẩu khung không trọng lượng liên kết với nhau bằng. 
các bản lẻ như hình vẽ. Kích thước khung coi như đã biết, Các 
khoảng cách x,,x„ đã cho. Xác định các lực P,,P, để khung 
thăng bằng ?°, thì họ thường đế dàng chấp nhận kết quả là: 


Cơ cấu tháng bằng khi có: 
Địm = Paxa 


Nếu theo như bình vẽ thì 
với kết quá như trên cẩn bên 
trải (phía Pụ) sẽ bị ghìm 
xuống, còn bên phải (phía P,) 
sẽ vềnh lên. 
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Thực váy. Ta giữi bài toán này : 
Ấp dụng nguyên lý công ao, 
4= Đây 


Do đó ta được: 


Luu ý rằng ở đây, tuy 


Xi *ớ, 


Một vài bạn trẻ sau khi được biết lời giải như trên rồi mà vấi 
chưa chịu tìn vào kết quả, vẫn còn cứ phản vân "Gần bảng chế nào 
dược, pố lý! 


“lưu các bạn, lời giải trên tôi chép từ một cuốn sách giáo 
khoa của Mỹ, và để lầm bồng,tôi "scan" hình vẽ của cuốn sách 
giáo khoa đó ở bên 

€6 bạn thì nhờ phần mễm điện toán để giải (thí dụ phần 
mềm Working Model) và nhân được kết quả can bằng rồi vẫn côn 
Tắc đầu : "Khó hiếu ? Cần bằng thể nào dược, uố lý 1“ 

Cá bạn còn phản nàn rằng : “Giải bằng nguyên lý công áo. 
khó hiểu quá, có thể giải bằng cách thông thường, tỉ như bằng các 
phương trình cân bằng của tính học được không ?” 


re NHI h T— ÈSIP 


c— -] 


Hàn 6 
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“Thực sự thủ bài toán về cái cán Hoberval này thường được có 
túc giả viet sách chọn đưa vào phần bài tấp ninh họa chớ cách úp 
dụng nguyên lý công áo. Tôi cũng chưa gặp vác giả nào trình bảy 
nó ủ phản khác. Song cho rằng nó chỉ có thế giai được bằng 
nguyên lý công do mà thôi, và rồi do đó "khổ tin” vào kết quả trên 
thì sẽ là Snật thái độ bất ngờ của một nhà khoa học trẻ đấy f 


'Tâi sẽ cung cấp chủ các bạn mot ới giải bài toán trên bằng 
cúc phường trình cần bảng toh học, ở một phẩn suu. Cùn giờ đây 
tôi muốn cỏ máy lời yé 8 cáu chuyên trên đây 


Câu chuyên thứ nhất phản ánh một thực trạng là, do thiểu các 
kiến thức cân bản của Cơ bọc mà dâu đến những sai lắm “khốn 
khế như vậy đấy. Các từ báo đàng tái các câu chuyên trên đã lâu, 
và tử đó đến nay túng chưa thấy chỉnh các tở báo đó, hoặc một 
độc giá nào dính chính lại các se lầm này Như vấy cũng có thế 
kè chờ là một bết ngỡ nữa phải không ? 


Cầu chuyện thử hai cho ta thấy giải pháp thất là đơn giản, đơn 
giản dến không ngờ nhung cũng rất thú vị ›Nều các em học sinh 
phố thông thày thích thú với thì dụ này thủ nên theo hoc ngành 
xây dưng lân đang, cầu đường, công trình,... sẽ được gập nhiều 
thú vị khúc 


“Câu chuyện thử ba thì lại “kì chúng ta một điều rằng, 
ray cả những mon học rát cơ sơ và cổ điển như môn Cơ học lý 
thuyết, và chúng ta lại dồ nghiên cứu học tập xong môn học đó, 
thể má chúng ta vẫn còn suõ hỗ, cóp hiểu biết hơi hợt về nó. 


„ 
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PHẦN † 
PHƯƠNG PHÁP TIÊN ĐỀ 


A. CHÁ MẸ CỦA ADAM VÀ EVE LÀ AI ? 


~_ Ái sinh ra chúng ta ? 

~_ Cha mẹ chúng ta 

~_ Ái sinh ra cha mẹ ? 

~_ Ông bà nội sinh ra cha, ông bả ngoại sinh ra mẹ ! 
~_ Ai sinh ra ông bà nội... 


Cứ thế mà hỏi mãi thì tất đẫn tới câu hôi: "Ai là thủy tổ loài 
người ?” 

Các dân tộc ở các nước chịu ảnh hưởng của Cơ đốc giáo 
thường kế theo thuyết “Thêy tổ của loài người là Adam (A-đam) và 
Eve (Evơl". Đó là cập cha mẹ đẩu tiên, cặp chà mẹ nguyên 
thủy.Trước cặp cha mẹ này thì không có cặp "cha mẹ” nào nữa 

Các dân tộc không theo thuyết của Cơ đốc giáo, thì cố thể có 
các thuyết khác nhau, nhưng thường có một cái chung đó là: "thay. 
cho Adem và Eve sẽ là những nhân vật khác làm thủy tể cho loài 
người, và trước vị thủy tổ này thì không có ai là cha mẹ sinh ra vị 
thủy tổ ấy cả", 

“Tôi muốn kế cầu chuyện này là để chứng tổ rồng phương 
pháp tiên để không phải là một "cái gì” quá xa lạ, quá mới mẻ, 
quá bất thường và mới chỉ xuất hiện gần đây ! 


Tế tiên của chúng ta đi tìm câu trả lời cho câu hỏi “Ai sinh. 
ra...” và đã dẫn tới ^vị thủy tổ loài người". Chúng ta ai cũng có cha 
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mẹ, thế nhưng vị thủy tổ thì không. Adam và Eve không có “cha 
mẹ" như chúng ta được ! 


Giờ đây, khi đọc tới "những khái niệm cơ bản” trong phần 
trình bày về phương pháp tiên để ở dưới đầy, bạn đọc sè thấy 
nó dễ chấp nhận, nó không qué lạ, quá mới mẻ, quá bất ngờ 
nữa chứ ? Rõ ràng người xưa đã làm như vậy lâu rồi mnả Ì 


B. VÀI NÉT VỀ PHƯƠNG PHÁP TIÊN ĐỀ 


Cũng như nhiều mộn khoa học khác, Cơ lý thuyết được xây 
dựng theo phương pháp tiên đề. Nội dung chính của phương pháp 
tiên để là gã ? Dưới đây sẽ trình bày những điều cốt lõi của phương. 
pháp tiền để 


1. Các kì 


¡ niệm cơ bản. 

Người ta không định nghĩa tất cá các khái niệm sẽ gập trong 
môn học (và thực tế cổ muốn cũng không thế nào lâm được). Tại 
sao ? Vì muốn định nghĩa một khái niệm mới lại phải dựa vào 
những khái niệm cũ đã được định nghĩa trước, và các khái niệm 
trước này lại phải dựa vào các khái niệm đã được định nghĩa trước 
nữa. Cứ thế đi ngược mãi lên không bao giờ hết được...Cho nên 
phảt có những khái niêm đầu tiên, khái niệm nguyên thủy không. 
định nghöa, vì không còn có khái niệm nào trước đó được nữa, đó 
1à các khái niệm cơ bần. 


9. Các tiên để 


Một số tính chất, một số điều khẳng định đầu tiên liên quan 
đến các khái niệm cơ bản được phát biểu thành các tiền đẻ. 


Tiên để là các chân lý được công nhận. không chứng mình. 
Bởi lẽ chứng minh cùng giống như định nghĩa, muốn chứng mình 
một điểu gì, lại phải dòng những điểu trước đồ đã được chứng 
mình. Quá trình này cũng sẽ không kết thúc nếu như không có các 
điều khẳng định đầu tiên, nguyên thủy : Đó là các tiên để. Với các 
tiên để làm xuất phát điểm, từ đây dòng lập luận logic chặt chẽ để 
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suy ra mọi tính chất khác của các đốt tượng trong mỗn học - 
nghĩa là chứng mình mọi định lý có trong môn học. 


8. Yêu cầu củu một bệ tiền để 


Như váy. ty các khái niệm cơ ban không được định nghĩa 
trực tiếp nhưng cũng đã được định nghĩa gián tiếp vì môt sở tính 
chất cốt yếu của chúng đa được nều qua các tiên để 


Một bé thủng các khái niệm cơ bản và các tiên đề dược gọi là 
một hộ tiên dễ. 


Một bệ tiên để phái thoá mãn # yêu câu sau dây: 


~ Hệ tiên đế phái phi mâu thuần. Nghĩa là bằng suy diều 
logic từ mật hệ tiêu để không thẻ hú dẫn tới bài định lý mô 
thuẫn lẫn nhau. hay mâu Hưuẩn với một tiên để não khác của hệ. 


Một hệ tiến để mà máu thuận tủ không cón lý đo để tổn tại 


Hệ tiên để phải đấy đã. Nghĩa là với hệ tiêu để đồ ta có 
thể chứng mình được bắt cử chân lý nào thuộc môn học, 

~ Hệ tiên đề phấi độc lấp, Nehia là bất kỹ Liên để nào cua hệ 
cùng phai đóc lập với các tiên để côa lại Không thể bàng suy diễn 
logic mã từ các tièa để khác của hê lu cú thể suy ra được mót tiên 
để nào đó của hệ 


“Trong yếu cầu kế trên, yêu cần về tính phí máu thuận là quan 
trọng nhất. Để chứng mình một hè tiên để là phi màn thuẫn ta 
thường hay đùng phương pháp mó hình. Nội dụng của phương, 
pháp này lã: Tin một môn học khác có mọt hệ tiên đẻ ơ đó to biết 
rằng nó phi m 0, rồi từ đó t3 xảy đựng trên nó một mô 
hình của hệ tiên đề mà ta đong cổn chứng mình. Nếu xây dựng. 
thành công thì hệ ta cần chứng mình đứng là phí mầu thuần 


u thứ 


Tóm lại: Nội dưng của phương pháp tiên để ÌÀ lắp rà cho được 
một bằng các khái niệm cơ 
dùng suy điễn logic để xây dưng các khá 
viên đến cảm qua 


và các tiên dễ, rội từ đó hoàn toàn 
niêm khác mà không 
a bắt cú khái niệm mới 
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4. Oác thí dụ 
Thị dụ 1 : Hệ tiên để của Hilbe4t về hình học Eucid. 


Nhém 1: Vẻ liên thuộc. 


Các khái niệm ed bản: điểm, đường thẳng, mặt phẳng, thuộc 
(thuộc: đã qua; nằm trên ; chứa ( theo cách phát biểu quen thuộc) 


Các tiền đề 


3) Cho bẩt cứ bai điểm A, B nào bao giờ cũng có một đường. 
thẳng a thuộc môi điểm đó 


2) Với bất cử hai điểm A, B nào khác nhau. không bao giờ có 
quá một đường thủng thuộc mỗi điểm đó 


3) Mỗi dường thắng thược it nhất hai điểm. Có íL nhất bà 
điểm không cũng (hước một đường tháng: 


4) Cho bất cứ ba điểm A. E, C nào, bao giờ rũng có một mát 
phẳng œ thuốc mỗi diễm đó. Môi mặt phẳng thuộc ít nhất một 
điểm 


8) Cho bất cứ ba điểm A, D, € nào không cùng thuộc một 
đường thẳng, không bao giờ có quá mót mặt phẳng thuộc mỗi điểm 
đó. 


6) Nếu hai điểm A, B khác nhau vừa thuc mốt đường thủng a 
vừa thuộc một nưật phẳng œ thì bát cứ điểm nào thuộc a cũng sẽ 
thuộc œ 


7) Mn hai mật phẳng cùng thuộc một điểm Á thì chúng còn 
thuộc ít nhất một điểm thứ hai B, 


8) Có íL nhất 4 điểm khí 


ng cùng thuộc một mật phẳng 
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“Thí dụ 2: Hệ tiên để của các số lự nhiên 

1) là một số tự nhiên. 

#) Nếu n là một số tự nhiên thì n+1 cũng là một số tự nhiên. 

8) Nếu m là một số tự nhiên và n cũng là một số tự nhiên thì 
ta sẽ có: 

met = nv1 khi và chỉ khi m = n 

4) Nếu n là một số tự nhiên thì n+1 « Ô 

5) Nếu một tập hợp chứo các số tự nhiên có hai tính chất sau 
đây: 

~ Tập hợp đó chứa 0. 

~ Nếu tập hợp đồ chứa số tự nhiên n thì nó cũng chứa n+1, 
Thì tập hợp đó là tập tất cả các số tự nhiên. 

Thứ dụ 3 : Vải mộ hình của nhóm thứ nhất Irong hệ tiên để Hibert 


Mô hình 7 
Lấy bốn số 1, 2, 8, 4 và quy ước như sau: 
Xem mỗi số đó là một điểm. Xem mỗi cặp số đó, không kể 


thứ tự trong cặp, là một đường thẳng. Xem mỗi bộ ba số, không kế 
thứ tr trong bộ, là một mật phẳng. 

Nếu một số nào đó thí dụ số 2, thuộc một cáp số nào đó, thí 
dụ cập (2, 4), thì ta xem là điểm 2 thuộc dưỡng thẳng (3, 4) 
Tương tự điểm 2 cũng số được xem là thuộc mặt phẳng (2, 1, 4) vì 
số 3 có mật trong bộ ba số (2, 1, 4) 

Đặc giá dễ dàng nghiệm lại để thấy rằng cả 8 tiên để thuộc 
nhóm trên đều đúng. 

Mồ hình 2 

Lấy một khối tứ diện và quy dóc các đình của nó là điểm, các 
canh là đường thẳng, các mật là mệt phẳng. Như vậy tập hợp các 
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đổi tương hình học trong mẫu của 
chúng ta gốm tất cả 4 điểm, G đường 
thẳng và 4 mặt phẩng 


Ta quy ước nói rằng một đường 
thắng (hay mật phẳng) đi qua một 
điểm nếu cạnh (hay mật biểu diễn  Ì 
đường thẳng (hay mặt phẳng) đó chứa “7: 
dính biểu diễn điềm nói trên. 


Màu này cùng nghiệm đối với nhóm 1 của hệ tiên để Hữbert 
“Thật vậy ta xét lần lượt từng tiên để: 


1) Với bất cứ hai điểm A, B nào cũng có mớt đường thẳng di 
ua mỗi điểm đó. Tiên để này nghiệm vì lấy bất cứ hai đình nào 
của khối tứ điện cũng có canh nối hai đính đó. 


2) Với bất cứ hai điểm A, B nào cũng không có quá một đường. 
thẳng đi qua mỗi điểm đó. Tiên để này cùng nghiệm vì lấy bất cứ 
hai đình nào của tứ diện thì cũng chỉ có một cạnh nối bai đình đó 
mà thôi 


3) C6 ít nhất 3 điểm không cùng nằm trên một đường thẳng. 
Tiên để nảy được thoả mãn vì trên mỗi cạnh có hai đình, và có 3 
đình (có đến 4 định) không càng nằm trên một cạnh này. 


4) Với bất cứ 8 điểm A, B, C nào kh 
đường thắng bao giờ cũng có một mót phẳng đi qua mỗi điểm đó 
Mỗi mặt phẳng chúa ít nhất một điểm. Tiên để này cùng nghiện: 
vì qua 3 định bất kỳ cũng có một mật và mặt nào cũng có chứa 
một định ( chứa đến ba trong mó hình cúa ta). 


ng cùng nằm trên một. 


Š) Với bất cứ ba điểm A, B, Ở nào không cùng nằm trên mmột 
đường thẳng, cũng khng có quá một mật phẳng cùng đi qua mỗi 
điểm đó, Nõ rùng trong mô hình của chúng ta qua bất cứ ba định 
nảo cũng chỉ có một mật má thôi. Vậy tiên để này cùng nghiệm. 
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6) Nếu hai điểm A, B của một đường thẳng a nằm trong một 
mặt phẳng œ thi mọi điểm của đường thẳng & đều nằm trong mát 
phẳng œ . Ta thấy rằng, trên mô hình củ» ta, nếu hai đỉnh của 
một cạnh nằm trên một mặt nào đó thì mọi điểm của cạnh đều 
nằm trên mặt đó, lÿ do là vì cạnh chỉ chứa tất cả có hai điểm 
mà thôi. Tiên để này được nghiệm. 

7ì Nếu hai mặt phẳng œ „ ð có một điểm chung A thì chúng 
còn có ít nhất là một điểm Ð chung nữa. Trên khối tứ diện từng 
cập hai mặt có hai điểm chung. Vậy tiên để nây được nghiệm. 


8) C6 ít nhất 4 điểm không cùng nằm trong một mật phẳng, 
Rõ ràng 4 đình của tử diện không cùng nằm trong mộc mật của 
nó. Tiên để cuối cùng của nhóm cũng nghiệm. 
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PHẪN 2 


VỀ CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN h 
CỦA CƠ HỌC LÝ THUYẾT CỔ ĐIẾN 


1. Các khái niệm cơ bản được thống kê từ một số giáo 
trình Cơ học lý thuyết 


Các tác giả viết sách giáo khoa vẻ Cơ học lý thuyết đã trì 
bày khá tín mạn về các ÈÄái niệm cơ bản của Cơ học lý thuyết cổ 
điển 


C6 tác giá (xem B4) viết là 3 khái niệm cơ bản, đó là 
- Nhông gian - (space) 

- Thời gian — (time) 

- Vật chất (mater) 

Có tác giả (xem B3) đưa ra tới 9 khái niệm cơ bản. 


- Không gian - (spaee) 


~ “Thải gian — (time) 
Lực (feree) 

—_ Vật chất (matter) 

- Quán tính _ (ioerie) 


- Khối lượng — (mass) 
~ Vật thể tbody) 
~ Hạt, chất điểm (aricie) 
~ Vật rấn (rigid body) 
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Tách riêng phần Tĩnh hoc, và chỉ với các giúo trình của các 
tác giá Liên Xô (tên gọi cũ), ta cùng thấy có sư khác nhau 


— Vật rắn tuyệt đổi 
- Chất điểm 
1,ựe 
~_ Hệ quy chiếu cơ học (€MeTea ơrdera) (xom ổ) 
~_T€ quán tính 
~ Lực 
~ Vật rắn tuyết đổi. (xem A3) 
~_ Chất điểm 
- €ø hệ 
~_ Vật rấn tuyệt đối 
— Lực. xem A7) 
Trong khi đổ một số tác giã khác, thí dụ như ©.M.Tapr và số 
lớn tác giả Việt Nam đều viết Tình học có 3 khái niệm cơ bản : 
~_ Vật rấn tuyệt đối 
Lực 


Trạng thái cân bằng. 


9. Phân tích và nhận xé 


Bây giờ ta hãy phân tích để có thể quyêt định xem nên thơo 
cách trình bảy của tác giá nào ? 


~_ Không gian: Không gian trong Cơ học ]ÿ thuyết cố điển là 
Không gian Euelid với các khái niệm điểm, đường, mật, độ dài hny 
khoảng cách, phép dời hình . của hình học Eaclid. Đúng, tất cá 
các khái niệm đó là cản cho Cơ học lý thuyết, song nó đã được xây 
dưng bằng phương pháp tiên đề trong hình học Euelid rồi. Cũng 
abư trong toán học khi ta xây dựng lý thuyết không gian vectơ 
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chẳng hạn, trên trường số phúc hay số thực, t« không cần phải kế lại 
về lý thuyết số phúc hay số thực, ở đây ta cũng chỉ cần nêu rằng cơ 
học được nghiên cứu trong không gian của hình học Euelid là đà, và 
ta không cần kể ra trong bảng các khái niệm cơ bên nữa 


- Thời giaạ: Với Cơ học lý thuyết cố điển đó là thời gian 
tuyệt đối nghĩa là chỉ tròi theo một chiểu và đóc lập với không 
gian và các sự kiện điển ra. Do đó có thể ghép thêm vào hình học 
8 chiều của Euclid một chiều độc lập thứ tư, và theo như cách nói 
của Lagrange là hình học 4 chiều. 


Như văy thì, tuy ta phải nói tối không thời gian trong Cơ học 
lý thuyết cổ điển, nhưng không nhất thiết phải liệt kè nó vào 
trong bảng các khái niệm cơ bản của Cơ học lý thuyết cổ điển. 


~ Vật chất : Đây là một khái niệm cao siêu và phức tạp. 
Trong Cơ học lý thuyết ta chỉ cổn một khói niệm đơn gián hơn 
phán ánh được thuôc tính của vất chất cần cho việc nghiên cứu Cơ 
học đố là khái niệm chớt điểm. Mỗi chất điểm có Äđối lượng m 
ứng với nó. Trong vật lý thì ta thấy có khối quán tính, khối hấp 
đãn.. nhưng trong Cơ học lý thuyết cố điển thì từ tiên để 2 thức 
định luật 3) của Newton ta đã rất ra được nội dung và khái niệm 
quán tính, tức là sự bỏo toàn vận tốc cúa khối lượng rồi Do đó 
việc đưa quán tính thành khái niệm cơ bản là không cần thiết 

Với khái niệm điểm, chất điểm, ta hoàn toàn định nghìa được 
vật thể, cơ hệ, vật rấn tuyệt đối. De đó các khái niệm cơ bản như. 
của tác giá. J. L.Meriam trình bày 

~_ Vật chất 

— Quán tính 

— Khối lượng 

~ Vật thể 

~_ Chất điểm 

—_ Vật nắn (tuyệt đối) 


ta chỉ cẩn giữ lại 2 khái niệm sau là đủ 


” 
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- Chất điểm. 
~_ Khối lượng m 


Với quan điểm coi Tĩnh học là một phẩn độc lập (cũng có thế 
chấp nhận được, nhất là khi Tình học được tránh bày ở phần 1 của 
giáo trình Cơ học lý thuyết ) ta xem xét các khái niệm cơ bản của 
phần này 


~_ Vật rắn luyệt đối. 


Tất nhiên ta hoàn toàn có thể định nghĩa được rằng : Vật rấn 
tuyệt đối là tập hợp gổm các chất điểm mà khoảng cách giữa các 
chất điểm luôn luôn không đối 


Nó được định nghĩa, thì nó không phải là một &ñdi niệm cơ 
bản. Song do Tĩnh học trình bày ngay ở phản đầu của Cơ học lý 
thuyết , nếu khái niệm chất điểm mà đưa ra ở đây thì chưa được 
sử dụng tới, vì ở phán Tĩnh học khối lượng m chưa cá vai trù gà. 
Còn khái niệm điểm của hình học Euelid, thì như trên đã nói, tạ 
cũng không nên đưa các khái niệm này vào hệ khái niệm cơ bản của 
Cơ học lý thuyết .Vậy ta có thể chấp nhân ở phần Tĩnh học: vật rắn 
tuyệt đối làm khái niệm cơ bản. Song phải nhớ rằng, nó không phải 
là khái niệm cơ bản “Shân chính” vì l# nó chỉ là khái niệm dẫn 
xuốt, hoàn toàn có thể định nghĩa được từ các khái niệm cơ bán 
Khác 


~ _ Trạng thái cân bằng, hệ quán tính. hệ quy chiếu cơ học 


Trong Tình học ta giải quyết bài toán cân bằng của hộ, của 
vật. Rõ ràng khái niệm. cần bằng là quan trọng Trạng thái cân 
bằng, lại là trạng thái đứng yên, hay chuyên động thẳng đều theo 
nguyên lý quần tính của Geliei - Newton. 


Ta đều biết đứng yên hay không đứng yên chỉ có tính tương 
đối, và phái xét trong một hệ quy chiến nào. Vậy cho nên nhờng 
khái niệm hệ quy chiếu, hệ quán tính, . nhắc đến ở trên chung guy 
củng để giải quyết chuyên cân bằng trong Tĩnh bọc và ở đây chọn 
trạng thái cán bằng làm khái niềm cơ bản là thuận lợi hơn cả. 


„ 


Cũng nên lưu ý thêm là, như ở trên để nói, nguyên lý quán 
tính Galilai - Newkon xác định nội dung của khấi niệm cân bằng. 
“đứng yên hoặc chuyển động thẳng đêu". Nhưng không thể lấy 
nguyên lý nảy để định nghĩa trạng théi cân bằng được. Vì muốn. 
tầm như vậy ta lại phải giải quyết một loạt các khái niệm như : 
đứng yên, chuyển động .. và như vậy lại cần tới khái niệm cơ băn 
khác 


Cũng không thể xem nguyên lý này như một tiên để của Tĩnh 
học cho biết quan hệ giữa các khái niệm cơ bản: Lực, đứng yên, 
chuyển động, „. bởi lẽ nguyên lý nảy không độc lập với tiên đả 
khác của Cơ học lý thuyết cổ điển (mà ta sẽ bàn tới trong chủ đế 
khác ở phản sau). Kết hợp với cả lý do này nữa ta càng thấy rõ 
việc chọn trạng thái cần bằng làm khái niệm cơ bản là thuận tiện 
hơn cả 


TTớm lại, trong Tĩnh học ta có thế chấp nhận ä khái niệm cơ 
bẩn sau 


- đực 

— Trạng thấi cân bằng. 

—_ Vật rấn tuyệt đối 

như 


trong đó khái niệm vật rắn đối cần có sự lm ý đặc biệ 


đã niêu trên, 


Khái niệm lực, tuy các tác giả đều rất thống nhất nêu làm 
khái niệm cư bản, song phần giới thiệu lực thường được viết rất dễ 
làn: người đọc (và đặc biệt khi người đọc lại là: sinh viên , học 
sinh ) lẩm lẫn nó là định nghĩa. Và cũng thật là đáng tiếc đã có 
những tắc giả (Việt Nam) trong giáo trình của mình cũng viết là 
Cơ học lý thuyết được xúy dựng bằng phương pháp tiên để, rằng 
“Tình học có cúc khái niệm cơ bản... rồi tác giá lại nêu định nghĩa 
thành mục : 


“1) Định nghĩa: Lực là tác dụng tương hỗ giữa các vật thế, có 
kết quả làm biến đổi trạng thái động học của các vật." 


” 
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Chúng ta cẲn phẩn mạnh lai với nhau : Khái niệm cơ bản là 
khúi niệm không định nghia, khái niệm nguyên thủy. Viết như 
trên là đã làm lẫn lộn giữa các khái niệm cơ bẩn và khái niệm 
định nghĩa. Viết như vậy thì chắng khác nào đã công nhận Adaz 
oà Bua là thủy tổ của loài người, nhưng sau đó lại nói rằng họ có 
cha có mẹ ! Bởi ]è như vậy thủ “cha mẹ” để ra Adam vù Eve mới 
đích thực lồ thủy tổ chứ họ đảu còn tư cách là “thủy tổ” được 2! Vã 
lại trong định nghĩa của ắc giá, tác giả lại đã dùng tới khải niệm. 
“tác dụng tương hố”, mà tác giã không cho biết đó có phải là một 
khái niệm cơ bản hay khóag? 


“Tiện đây cũng xin lưu ý thêm, khi viết về lực vài tác gia cũng 
hay lán lớn mà viết đại loại như : “Nguyên nhân gầy nên chuyển 
động là lực". Lực chỉ lò nguyên nhàn của gia tốc, nghĩa là nguyễn. 
nhân của biến đôi chuyến động, chứ không bao giờ là nguyên. 
nhân củu chuyển động ca 1 Chuyến động thắng đều không có lực, 
tức không có nguyên nhân, mà vẫn tổn tại. Chuyển động là vĩnh. 
cứu, còn biến. đổi chuyến đông là do có các lực đật vào. 


Đến đây có thể có độc giã thấc mắc, thế thì tại sao không 
trình bảy ngay chất điểm lò khái niềm cơ bản, cổ tốt hơn không ? 
Xia thưa là, ở trên tố: chỉ nêu “có thể chấp nhận" 3 khái niệm cơ. 
bán của Tĩnh học : lực. trạng thái cân bằng và vật rắn tuyệt đối. 
“tải không khẩng định đứt khoát ta phủi dùng # khái niệm này, 
cũng không nói dùng 8 khái niêm này là tốt hơn cả: Chúng ta 
hoãn toàn có thể lâm như các giáo sư B.. B /1lo6ponpanos và H 
H- Hukurin của trường Đại học Bách khoa Baomon Matxcơva 
(BAVMAH, MOCKBA) (xem A7). Nêu chất điểm làm khái niệm cơ 
bản, rồi mồ tủ vật rấn tuyệt đối giống như là định nghìa về nổ, 
nbưng lại không nều thành mục định nghĩa 


Gáủ hai cách trên được phân tích để độc giả hiếu rõ và để chủ 
động tự lựa chọn cách trình bày của mình. 


” 


PHẦN 3 
NHỮNG TIÊN: ĐỀ THỪA 
TRONG CƠ HỌC LÝ THUYẾT 


1. Một bản liệt kế các tiên để trung Cơ học lý thuyết 
a. Gác tiên để của Tính học 
C6 từ 5 đến 7 tiên để được trình bày ở phần này. 


n để 1z (tiên để vê hai lực cân bằng! 


-- Điễu kiến cẩn và đủ để cho hệ hai lực cân bằng là chúng. 
có cũng đường tác dụng, hướng ngược chiều nhau và có rùng 
cường độ 

Tiên dễ 3 + (tiên để uẻ thêm bớt các cặp lực cân bằng) 


~ Tác đụng của một hệ lực không thay đổi nếu thêm hoặc 
bớt hai lực g 


Tiên đã 3: tiên đề hình bình hành lực) 


— Hệ hai lực cùng đật tai một điểm tương đương với một lực 
đạt tại điểm chung đó và được biểu diễn bằng vaetø đường chóo. 
của hình bình hành mà bai canh là hai vee tơ biểu diễn hui lực 
thành phần 


Tiên để 4 : (liên đề uê tắc dựng uà phần tác dụng) 


— Lực tắc dụng và lực phản tác dụng giữa hai chất diễm thay 
hai vã có cùng đường tác dụng, hưởng ngược chiều nhau và cũng. 
cường độ 


fb.com/ebook.sos 


Tiên dễ ä : tiên để hóa rắn) 
~ Mặt vật biển dạng đã cân bằng dưới tác dụng của một hệ 
1ực thì khi hóa rấn lại nó vẫn cân bằng. 


Những tác giả chỉ trình bảy 5 tiên để trên có thể xem các 
giáo trình Cơ lý thuyết (xem Á3 uả A5) 


Tiền dã 6 : (tiên đề giải phóng liên kếU 

Vật chịu liên kết cần bằng có thể coi như là vật tự đo cân 
bằng, nếu khi ta giái phóng các liên kết và thay bằng các phản lực 
liên kết tương ứng. 

Sẽ tác giả trình bày thêm tiên để 6 này đông đảo hơn. Chúng, 
ta có thể đọc giáo trình của HH. Byxrowwu của C.MLTapr. hay của 
B. B. Io6ponpapos và H. H.Ingmw ..(xem Á4, Á13, A7) 

Mật số tức giả cồn trình bày thêm một tiên để nữa, đó 
chính là nguyên lý Gahilei hay định luật 1 của Newton: 


Tị 


đề T7: 
Chất điểm (hay váÐ sẽ đứng yên hay chuyển động thẳng 
đếu nếu hệ lực tác dụng lên nó bằng không. 


Có thể xem A2, A11, song các tác giả này không xếp thành. 
tiên để thứ bảy mà là tiên để thứ nhất (Giên để 1) của Tình học. 


b. Các tiên đề của Động lực học. 
Có 8 đến f§ tiên để được trình bày ở phẩn này. 
Tiên để 1: (định luật quán tinh) 


Chất điểm (hay vật) không chịu tác dụng của lực, hay hệ lực 
tác dụng bằng không thì đứng yên hoặc chuyến động thẳng đều. 


để 3 : (định luật cơ bản của Động lực học) 


Dưới tác dụng của lực, chất điểm chuyển động với gia tốc cùng 
hướng với hướng của lực, và có độ lớn tỷ lệ với đô lớn của lực. 


2% 


Tiền dễ # +(dịnh luật tác đụng sá phần tác diơng J 


Những lực tác dụng tương hỗ giữa hai chất điểm là những lực 
cùng đường tác dụng, tríi chiều và cùng cường độ 


Tiên đã 4 + (định luật về tính dộc lập. giữa tác dựng của các 
tực 


Dưới tác dụng đồng thời của một số lực, chất điểm có gia tốc 
bằng tổng hình học các gia tốc mà chất điểm có được khi mỗi lực 
tóc dụng riêng biệt 


Tiền dễ 5 (tiên đề giải phúng liên kết) 


Chất điểm không tự do (tức chất điểm chịu liên kết) có thể 
được xem như chất điểm tự do bằng cách giải phóng nó khỏi liên 
kết và thay liên kết đó bằng phản lực liền kết. (xem C3) 


2. Động học có tiên để của nó không ? 


Ở phần này, trong mục chuyển động song phống, thường có 
việc phâi chứng mình, hay chứng tö rằng : Có thế phân chuyến 
động song phẳng của vật rắn thành một chuyển động tịnh tiến của 
vật rấn cùng với điểm cực và một chuyển động quay của vật rấn 
xung quanh cực đó 


Bản chất của chứng mình này là chỉ rõ rằng : để đến được 
một vị trí bất kỳ ta có thể cho vật thực hiện một phép tịnh tiến 
và một phép quay. 

Song từ đáy cũng đã làm một số người đọc và người học nảy 
ra những cầu hồi 

~_ Hai chuyển đông tịnh ến và quay này xúy ra như thế nào, 
đồng thời hay xen kế nhau ? 

— Nếu xảy ra đồng thời thì chúng có ảnh hướng lên nhau 
không ? Nghĩa là chúng có còn là tịnh tiến và quay nữa không 
hay đã "biến dạng” rồi 7 


”? 
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~_Chữeá hai chuyển động nói trên kết hợp được với nhau hay 
có thế có nhiều chuyển động. Chúng kết hợp kiểu nào và có ảnh 
hướng lên nhau không? 


“Tám lại. các thắc mắc trên có nội dung là : khi kết hợp 2 hay. 
nhiều chuyển động, các chuyến động thành phản có còn độc lập 
với nhau không, hay ánh hưởng lên lẫn nhau ? 


Một đồng nghiệp "lão thành" đã nói với tôi rằng có thể dùng 
“nguyên lý độc lắp cúa các chuyển động thành phần" để giải quyết 
chỗ này, và coi đó là tiên để của phẩn Động học. Đông nghiệp 
trên cũng cho tôi biết là đá có tác giả (ngoại quốc) xây dựng giáo 
trình với nguyên lý nói trên Tôi chưa có “duyên may" được đọc 
một giáo trình Cơ lọc lý thuyết nào có tiên để trên cá, mà chỉ mới 
gắp “nguyên lý" đỏ ở trong các sách giáo khoa vát lý mà thôi! 


“Theo ý giến của riêng tối thì tiêu để nói trên (nếu có) cùng 
với tiên đẻ đóc lập giữa tác dụng của các lực (đã nẻu ở Động lực 
học ) là thừa, và xin trình bày cụ thể hơn ở mục tiếp theo. 


3. Có thể bó bớt tiên để não không ? 


— Tiền để 1 (định luột quán tinii) của Đồng lực học. Dễ dàng 
nhận ra rằng tiên để này là hê quả của tiên để Z ( định luật cơ 
bản) của Động lực học. Thật vậy từ biểu thức 


 =mIF 
tạ thấy khi không có lực tấc dụng, hay lực tác dụng bằng không. 


(F=0) thủ gia tốc cũng bằng không (W = 0). Gia tốc bằng không thì 
chất điển hoặc đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều. 


Vấy rò ràng là tiên đó 1 không độc lập với các tiên để khác 
trong hệ tiền để (cụ thế là không độc lép với tiên để 2). Cho nên 
không thể lấy định luật trên làm tiên để của Cơ học lý thuyết 
được. Hơn nửa việc chọn “trạng thái cân bằng" làm khái niệm cơ 
bản, nghĩa là trang thái đứng yên hay chuyến đồng thẳng đều, 
theo tôi cũng có nghĩa là đã đưa nôi dung cúa nguyên lý này sang. 
khái niệm cơ bản rồi, không còn để nó ở hệ tiên để trên nữa ! 
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— Tiền để 4 (định: luật uê tính độc lệp giữa tác dụng của các 
1ựe) của Động lực học thường được biễu diễn bằng công thức sau 


Ế\ vỂu vẾc +. + É, = mỸP + mÙỸ: +mỦỸ, +. mÍ, 

Ta có thể đến được công thức trên bằng cách dùng tiên để 8 
thình bình bành lực) của Tĩnh học và tiên để 2 (định luật cơ bản) 
của Động lục học. Thát vậy, tiền để hình bình hành lực cho phép 
ta rút ra rằng: Nếu ta có a lực tác đụng đồng thời lên một ch: 
điểm thì hộ lực đó tương đương với một lực # xác định bằng : 


N 


F.+fF,+Fu,+-+f, (0) 

“Theo tiến để 2 của Động lực học, mỗi lưc tác dụng lên chất 
điểm có khối lượng m sẽ gây nên một gia tốc tương ứng xác định 
bằng: 

T, = mỸ, @ 

Vây hai về của (1) viết thành 


Ñ =mÍP = mŨ, ~mÑ,+mÙf.«-+mÍÙ, — 


Hay kết hợp vế phải của (1) và (3) ta có công thức của tiên để 
4 nói trên. Như vậy tiên để này cũng không độc lập và chỉ là hệ 
quả của tiên để bình hành lực và tiên để 2 của Động lực học mà 
thôi Nghĩa là trong Cơ học lý thuyết ta không cổn phối lấy “định 
luật về tính độc lập giữa tác dụng của các lực" để làm tiên đề, làm 
như vậy là thừa † 


Các tác giả (xem A3 sẻ A7), khi trình bày tiên để này đã. 
nêu lên rằng đầy là "tổng quát hóa" của luật hình hình hành 
lực, Như vậy thủ lại phải loại tiền đẻ bình bảnh lực ra khói hệ 
tiên đổ của ta 7t 

bi phải chọn lựa giữa hai "định luật hình bình hành lực" và 
“định luật về tính độc lập giữa tác dụng của các lực”, ý kiến riêng. 


của tôi nên chọn “định luật hình bình hành lực" làm tiên đã vì các 
lê sau. 


2g 
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— Nếu chọn "định luật về tính độc lập giữa tác dụng của các 
lực làm tiên để thì không thể dưa tiên để này vào ngay phốn 
Tình học ở đấu giáo trình Cơ lý thuyết được. Bởi là nó đả để cập 
đến cá gia tốc và khối lương là những khái niệm ở Dộng học và 
Động lực học mới nói tới. 


— Tiên để là những chân lý phải công nhận, thì việc công. 
nhân càng ít, càng đơn giản, cảng ngắn gọn sẽ càng hay hơn. Đồ 
cúng là thói quen truyền thống của phương pháp tiên để. 

“Nguyên lý độc lập của các chuyển động thành phản” nều 
có tác giả nào đó dưa thành tiên để, thì số phận của nó cũng giống 
như * nguyên lý vẻ tính độc láp giữa tác dụng của các lực" bởi lẽ tạ 
cũng có thể từ “tiên để bình bình hành lực" với “tiền để 2 Động 
lực học" và với các định lý công vận tốc, định lý cộng gia (ốc nuy 
ro được nội dung của định lý trên 


4. Tiên để về giải phóng liên kết có cần bay không ? 


Mật giáo sư đã nói với tôi rằng: Tiên để về giải phóng liên 
kết là thừa, rằng cân cứ vào "luật tác dụng và phản lực" nên biết 
được các phản lực ở các chỗ liên kết, rỗi tính toán hình thường chứ 
có gì đầu mà phải cẳn đến “tiên đế 


Để dễ thấy hơn xem tiền để này có thừa hay không trước hết 
ta phân tích kỹ lại nội dung của tiên đẻ giải phóng liên kết 


*Vặt chịu liên kết (cân bằng) có thể coi như là vật tự đo ( cần 
bằng) nếu bỏ hết các liên kết và thay bằng các phản lực liên kết 


Thứ nhất, liên kết là gì ? - là "những điều kiện cần trở 
chuyển động”. Thế mà theo tiên để những điều kiện này lại có thế 
thay thế được duy nhất bằng lưc. Nếu không muốn công nhận tiên 
đổ thì ta phải chứng mình : lực = điều kiện (cản trở). Mà “bán 
chất” của sự cẩn trở tại liên kết này ta chưa biết hoặc chưa giải 
quyết. 
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Hơn nữa các điểu kiện này khi được phản ánh trong các 
phương trình liên kết thì thấy nó chỉ liên quan đến 7,Ý, và £ tức 
là vị trí, vận tốc và thời gian của chuyển động mà thôi, không liên 
quan tới gia tốc Thế mà lực lại là nguyên nhân của gia tốc, chứ 
không phải nguyên nhân của chuyển động. Cho nên việc chứng tỏ 
rằng cán trở chuyến động chí có được bằng con đường duy nhất là 
tạo gia tốc cho nó, quả thật đòi hỏi cắn chứng mình. 


“Thứ hai là, phần lực liên kết là gì ? Các sách giáo khoa vàn 
đã nhấp mạnh rồng, khác với các lực chủ động các phần phản lực 
Miến kết là loai lực thụ động ! Và chính cách trình bày và nhấn 
mạnh này đã dẫn tới khúc mắc sau đây 

“Theo tiên để (định luật, nguyên lý) tác dụng và phản tác 
dụng, thì tác dụng là "tương hỗ", do đó không thế có “trước” *sau" 
không thể có “chủ đông" và “bị đóng” (hay thụ động). 

Vậy thì, liệu chừng Yeái” phản le liên kết, cái loại "lực thụ 
động” có cùng bản chất với các "lực chủ động” mà ta đã chọn làm 
khái niêm cơ bản hay không ? 


Đố, nếu không muốn công nhận tiên để vẻ giải phóng liên 
kết thì ít nhất và trước hết chúng ta phải vượt qua được các 
chướng ngại đó. Tôi để dành cho độc giả tự trả lời câu hỏi “tiên để 
vẻ giải phóng liên kết có cần thiết bay không” 7 


“Tiên đẻ về giải phóng liên kết nếu phát biểu tách bổ từ ° cân. 
bằng” ra, thí dụ 

“Vật chịu tiên kết có thể coi như vặt tư do, nếu bỏ hết các liên 
kết," thì đều có thể đặt ở cúc phần Tình học hay Đồng lực học 
“Ntung nhất định là phải đật ở đầu giáo trình vì cả bai phần “Tĩnh 
học lần Động lực học dấu cẩn đến nó. 
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PHẦN 4 


MỌI VẬT RẤN ĐỀU CÓ KÍCH THƯỚC 
VÔ HẠN, TRONG CHUYỂN ĐỘNG 
CHÚNG XUYÊN ĐƯỢC QUA NHAU 

MÀ KHÔNG BỊ CẢN TRỞ GÌ ? 


1. Kích thước của mọi vật rấn là võ bạn. 


Rhi hợp hai lực đồng quy, ta phải biết rằng hợp lực dược xác. 
định bằng “hình bình hành lực, cèn điểm đặt của hợp lực chính. 
là diểm đồng quy. Song vò số trường hợp điểm đồng quy này lại 
nằm ngoài vật rấn. Hình về bên, 
tôi chép từ giáa trình 
Engineering Mechanics của các 
tác giả 8. Timochenko và D.H, 
Young, trong đó điểm đồng quy 
€ của bai lực P và năm ngoài 
vật rấn, Nét vẽ đứt đoạn bao bọc 
điểm €, ý tác giả muốn chỉ rằng, 
trong trường hợp này ta quan 
niệm điểm C cùng thuộc vật rắn, 
và tưởng tượng whư kích thước 
vật rấn được mở rộng để bao 
gồm cả điểm C. 


Đặc giả có thể nghỉ rằng, tuy điểm C nằm ngoài vật rắn, 
song theo hệ quả trượt lực thì ta vẫn đưa được hợp lực của hai 
lực Ế và Ổ ô hình về vẻ đặt tại vật rấn. Còn việc mở rộng vật 
rấn để bao gồm cả điểm C chỉ là việc "vẽ vời ra" mà thôi. 
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Bây giờ tôi xin cung cấp thêm một bài toán nữa, để độc giả 
thấy việc mở rộng kích thước của vật rấn là đòi hỏi bắt buộc hay. 
chỉ là chuyên vẽ vời ? 


3. Có thể tránh được vụ sập cầu An Hạ bằng..?t 


Mấy năm trước dây cáu Áa Họ, trên quốc lộ tử thành phố Hồ 
Chí Minh đi Miền Tây, bị sập do một xe quá trọng tải chạy qua 
øây nên. Bây giờ chúng ta hãy cùng khuảo sót bài toán dưới đây 
xem có phải là "giải pháp" để chống sập cầu “tất hữu hiệu" được 
hay không ?! 


Trọng lượng P của xe ôtô trên cầu có thể coi như có điểm đật 
tại A. Nếu ta tác dụng một lực ? kéo lên (dùng cắn cầu hoặc khinh 
khí cầu chẳng hạn). Điểm đặt của F tại B. 


Tổng hợp 2 lực song sengP và Ƒ này ta dược hợp lực #., 
với R = P - F, và tại điểm đát C ngoài cầu : 
CA SE 
CB” 
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Trường hợp này không thể nào trượt được ẨỀ vào cầu. Vậy rõ 
ràng phải chấp nhận mở rộng kích thước của cảu để bao gốm cả 
điểm O 

Bài toán trên, nếu không chấp nhân mở rộng kích thước của 
cấu sẽ dẫn đến nghịch lý sau đây 

Nghịch lỷ từ bài toán một cái cấu : Có thể khử được mọi tải 
trọng trên cấu, bàng cách tác dọng thèm vào cẩu một lực thích. 
hợp (kiểu lực Ê) để nó kết hợp với tải trong 7 thành hợp lực Ñ 
tác dụng ngoài cẩu. Kết qu là cầu luôn luôn không chịu tải lượng, 
và như vậy cầu dù làm bằng giấy bìa (carton) căng chẳng có sao H! 
Và như vậy thì giải pháp chống những sự cổ sập cấu như các cảu 
An Hạ, Bình Điển... mấy nám trước đầy, cũng thật là đơn giản và 
dễ dàng biết mấy t1 


Bây giờ ta quay lại vấn để kích thước của vật rắn. Mô hình 
vật rấn (tuyệt đối) là tập hợp những điểm mà khoảng cách giữa 
chúng không thay đổi. Điểm ở đầy là điểm hình học không "choán 
chế" trong không gian. Những điểm (như điểm đông quợ C ở trên) 
xà ta cần mở rồng kích thước của vật rắn để bao gồm cả nó, cũng 
chỉ là những điểm hình học hệt như các điểm bên trong "kích 
thước" của vật rấn. Như vậy những điểm thêm vào và những điểm 
có sắn trong vật rấn không có gì khác nhau. Phần tưởng tượng mở 
rộng và phần kích thước thật của vật rấn chỉ "khác nhau trên 
gìấy”, còn chúng đều là tập hợp những điểm hình học cả, chẳng có 
gì phân biệt nổi! 


Vi các điểm đặt Ơ của hợp lực của các lực có thể đặt trên vật 
vấn, thì có thể là bất cứ điểm nào trong không gian. Do đó mới 
dẫn tới quan aiệm là "vật rắn có kích thước vô hạn". Nghe có vẻ 
vô lý quá ! Song do mô hình “vắt rắn tuyệt đối" là lý tưởng, nên 
nẻ,dẫn đến quan niệm về kích thước như thế. Và cũng chỉ quan 
niệm “vật rấn lý tưởng" mà cây cẩu trên có được hợp lực nằm. 
ngoài cấu. Còn với vật rấn thực thì khác. Vì carton là vật rắn thực 
được dùng làm cấu thì sẽ không còn cái "may mến" có được tổng. 
hợp lực nằm ngoài cầu nữa! 
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3. Trong chuyển động các vật rấn tự do xuyên qua 
nhau ! 


Kích thước của vật rấn võ hạn, vậy thì vật rắn choán đẩy 
không gian ? Vật rấn tuyệt đối theo mô hình của chúng ta tuy có 
kích thước vô hạn nhưng không hẻ choán chỗ trong không gian. 
Vật rắn chứa toàn các “điểm hình học”. Nói một cách thô thiến thì 
thể tích của các điểm bằng không. Do đó tập hợp của bao nhiều. 
điểm cũng không choán một chỗ nào của không gian cả! Và vì thế 
tay có kích thước là vô tận nhưng chúng không cẳn trổ nhau mà 
“chuyển động xuyên qua nhau" được. Ta lại thấy vô lý nữa } Nhưng. 
“vô lý” ả đây chỉ vì nó quá khác la đối với hiện thực mà thôi ! 
Bản thân vật rắn tuyệt đối (lý tưởng) cúng quá khóc xa hiện thực 
cơ mà, nghĩa là nó cũng vô lý ! Mô hình “một cái về lý" phải đề ra 
những cái vô lý khác là thường ! Nhưng, tôi nhấc lại rằng, nói "vô 
lý" ở đây là lấy cái thói quen suy ngh dung tục thông thường ra 
để xét đoán mà nói vây. Căn chuyện lý tưởng hóa lai là khoa học 
vả mọi cái vô lý nói trên đều là khoa học cả. 


Những đồng tôi lấy làm để mục cho mục này độc giả có thể 
đọc thấy è phán mờ đều Động học trong giáo trình Cơ học lý 
thuyết của 4 tác giả: Nguyễn Trọng Chuyển, Nguyễn Văn Đạo, 
Ngô Văn Tháo, Nguyễn Thế Tiến do Giáo Sư Viện §I Nguyễn Văn. 
Đạo chủ biền. Nhiễu siah viên và cả ruột vài đồng nghiệp trẻ của 
tải nữa đà rất lấn cẩn, bối rối trước những đồng này. 

Kích thước hữu hạn và sự choán chỗ của vật rấn cẩn được 
tính toản đến khi phải kế đến vai trò của khối lượng m, và sự 
phân bế khối lượng. Vì các phẩn Tĩnh học và Động học chưa phải 
để cập tới khối lượng, đối tượng của chúng ta chỉ là các điểm hình. 
học, nên mới cỏ những quan niệm nói trên 
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PHẦN 5 
VỀ ĐỊNH LÝ BA LỰC CÂN BẰNG 


1. Hai dạng phát biểu định lý về ba lực cân bằng. 


Định lỷ vẻ 8 lực cân bằng được các tác giả của các giáo trình 
Cơ học lý thuyết trình bày theo một trong hai cách dưới đây: 


Cách thứ nhất: 


Định lý : Nếu hệ gồm ba lực, cùng nằm trong một mật phẳng 
và không song song với nhau, cản bằng thì các đường tác dụng của 
chúng đồng quy tại một điểm 


Đây là điều kiện cẩn để bẽ 8 lực nói trên câu bằng. 


Cách thứ hai; 


Định lý : Nếu một vật rấn, dưới tác đụng cửa hệ ba lực, cân. 
bằng mà hai trong ba đường tác dụng của các lực cắt nhau thì 
đường tác dụng của lục thứ ba cũng dí qoa điểm cất nhau đó và cả 
ba lực cùng nằm trên một mặt phẳng. 


Cách phát biểu thứ nhất, độc giả có thể xem các giáo trình 
Cơ học lý thuyết (xem A5, A2, 473). Nhiều tác giả Việt Nam phát 
biểu định lý theo cách này, Cách phát biếu thứ hai, độc giá có thể 
xem trong A7, A3, B2. 


Cũng có một số ít tác giá không trình bày định lý này trong 
giáo trình của họ. Thi dụ: Cơ học của Nguyễn Văn Đình, Nguyễn 
Văn Khang, Đồ Sanh hay Analytieal Meehanies for Engineers của 
Charles L. Best và William B.McLean. 


Bây giờ ta phân tích phững thuận lợi và không thuân lợi của 
hai cách trình bảy định lý về 3 lực cân bằng trên đây, 
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— Cách thứ nhất cho phép nêu lên cả "điều kiện cẩn" để 
hệ 8 lực phẳng không song song cân bằng Song việc sử dụng 
nội dưng định lý với "điều kiến cẩn" này quá í€ thấy trong thực 
tiễn giải bài tập. Thí dụ trên 4Ó bái tập trong tuyến tập của 
H.B. Meutepekn đều giải đễ dàng khi dùng cách thứ bai 


~_ Cái khó của việc áp đụng định lý dưới dạng phát biểu của 
cách thứ nhất là ở chỗ: phải biết hay phải xác định cho được rằng. 
8 lực trong hệ đều đã nằm trong cùng một mật phẳng, Các bài tập 
đưới hệ 8 lực đã cho, dành rằng là hệ 8 lực phẳng, song dù sao đi 
nữa trong đầu bài cũng đá không ghi (và cũng không cẳn thiết 
phải ghủ) rằng 3 lực của hệ đều nằm trong 1 mặt phẳng. 


— Cách phát biểu thứ hai, tránh được phiển phức trên. Vì 
nếu đã biết đường tác dụng của 2 lực cất nhau ‡hì 3 lực cùng nằm. 
trong 1 mật phẳng về đồng quy ! Do vậy khi áp dụng vào thực tiễn 
giải bài tập thì dạng phát biểu thứ hai thuận tiên hơn. Song dạng. 
này chẳng thế nêu lên để làm một "điếu kiện cẩn", vì diều kiện 
"cẩn" này chỉ đối với một lực thứ ba cũng phải đi qua giao'điếm 
sửa. hai dường kia. Một "điều kiện cẩn" như thế thật là nhạt nhẽo! 


3. Cách thứ ba trình bày định lý về ba lực cân bằng 


Trong cuốn Tĩnh học vật rấn của giáo sư H.E. JiEunm viết 
và do giáo sư BA. Jle6snes hiệu đính, xuất bản nấm 1958 tại 
l.êningrat (nay là 8aiat - Petersbourg, thuộc Cộng hòa liên bang 
ấNga), có trình bảy và chứng minh định lý sau 

Định lý : Điều kiên cần để hệ ba lực tác dụng lần vật rắn cân. 
bằng là chúng nằm trong cùng một mệt phẳng và chúng hoặc 
đồng quy hoác song song với nha. 

Rõ ràng nội dung trên là tống quát và đấy đủ đối với một hệ 
3 lực 


Tôi được biết quan điểm của một vài giáo sư Việt Nam là: 
Định lý về 3 lực cản bằng tổng quất hay đẩy đủ mà có chứng 
tình được, thì tác dụng thực tế của nó cũng rất hạn chế, không 
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đáng công sức chứng minh để đưa vào sách ! Quan điểm của tôi có 
khác với quan điểm trên. Trước hết xin nói về vị trí của định lý 
này trong giáo trình Cơ học lý thuyết. Nó nằm ngay sau hệ tiên 
để của Tĩnh học. Nó là công cụ đầu tiên cho phép ta giải được một 
số bài toán cân bằng tĩnh học ngay sau khi ta vừa xây dựng xong 
các khái niệm cơ bản và hệ tiên để của Tĩnh học. Do đó các cách 
trình bày để cho định lý này càng chậm xuất hiện cảng không có 
lại và làm giảm, thậm chí làm mất giá trị của định lý (đã có tác 
gìả trình bày định lý vẽ 3 lực cân bằng ở gửn cuối của Tĩnh học Ì 
C6 thể xem (A6 hoặc bản địch ra tiếng Việt : O. V, Galubáva „ Cơ 
học lý thuyết NXB Giáo Dục 1978 ) 


Chúng ta đấu đã rõ tác dụng của định lý 8 lực cân bằng 
(dạng hẹp) trong việc giải bài tập. Bây giờ tôi xin bàn thêm về tác 
dụng của định lý về 3 lục cân bằng (đạng đầy đủ) vừa nêu ở trên, 


3. Vài ứng dụng của định lý về ba lực cân bằng dạng. 
đẩy đủ 


a. Giải được các bài toán định tín : Căn bằng hay không cân bằng ! 


Thí dụ 1 ¡ Đặt gác chéo 
một thanh đồng chất trọng 
lượng P tựa trên 2 mật của một 
máng hình nêm (như hình vẽ), 
thanh có cần bằng được không? 


Bồ qua ma sát trong bài 
toán này. 


“hoạt nhìn, ai cũng thấy 

được ngay là thanh không thể 

cân bằng được ở vị trí đó. Nhưng để trả lời câu hỏi "tại sao" thì 

phải được học qua phần “cân bằng hệ lực tổng quát", nhờ lập đâ 6 

phương trình cân bằng, mới "có thế" kết luận rằng thanh không. 

cân bằng ! (Nhiều sinh viên đã giải ra kết quả vẫn là cân bằng 
đấy !) 
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Nhưng ngay phần đầu của Tĩnh học với định lý về 8 lực cân 
bằng dang hẹp chúng ta không thể nào giải thích được tại sao nó 
không cần bằng. 

Với định lý về 3 lực cân bằng (dạng đây đủ) ea thấy ngay hệ 
3 lực Nạ, P, Nạ không thoả mãn điều kiện cần để chúng có thể cân 
tằng, đó là điểu kiện chúng phải cùng nằm trong một mặt phẳng. 

Thí dự 2 : Khối cầu đông chất, đặt trên hai thanh nằm ngang. 


~ Trường hợp 1 : Hai thanh song song với nhau, 


— Trường hợp 2 : Hai thanh không song song với nhau 


Khối câu sẽ cán bằng hay không? 

Trường hợp 1: Tất cả 'các sinh viên được hỏi đểu khẳng định. 
được ngay là cân bẰng 

Trường hợp 2 : Nhiều sinh viên trả lời "cân bằng”, số khác 
lúng túng không xác định được. Các sinh viên được nghe trình bày 
định tý về 3 lực cân bằng dạng đẩy đò, đễ dàng thấy ra và xúc 
định được rằng, trường hợp 2 khối cầu không cân bằng. 
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Tài toán trên gây lúng túng cho cả nhiễu sinh viên. dù đã bọc 
hết phần điều kiện căn bằng đối với một hệ lực tổng quất. 

Rõ vàng định lý về 8 lực cân bằng (dạng đẩy đả) giúp cho 
sình viên biết định tính và định tính đóng các bài toán cân bằng 
có thể đưa về cân bằng của hộ 8 lực 

b, Để có cách giải ngắn hơn, hay đơn giản hơn đối với các bài toán 
không gian có thể đưa về bài toán cân bằng của hộ lực. 

Thí dụ + Tếm chữ nhật đồng chất OABC trọng lực P, được giữ 
cân bằng ở vị trí nằm ngang nhờ gối đều O, bản lê trụ € và dây 
BD. Góc giữa đường chéo OB và canh OA là 60:°. Góc giữa BD và 
BO là 46°. Mặt phẳng OBD thẳng đứng. Xác định các phản lực tại 
©, Ö và sức cáng 7 của đây ? (xem hành uẽ liên dưới) 


Bài toán trên có trong tuyển tập các bài tập cơ lý thuyết của 
M.B. MeurepekwB (xem 470) và được nhiều tác giả chọn làm thí 
du trong giáo troình Cơ học lý thuyết . Sau đây là một lời giải lấy 
tr một giáo trình mới xuất bản gắn đây, 

háo sát các 
lực đưa tới: 


đổi phản tích 
sức căng 7` thành : 
T, = Teos45° cos 60" 


= Tcos48” sìn 60° 
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T,= Tsin48° = rẻ 


Và lặp được các phương trình cân bằng : 
3z 
»® 
* 


Trên dây chỉ là lược ghỉ lời giải, ngoài ra còn phải xác định. 
môđun và các eosin chỉ phương của /# nữa. 


Tưới đây là bài giải của một sinh viên được học định lý về 8 
lực tần bằng (dạng đẩy đủ ). 


BÀI GIẢI 


P và có dường tác dụng cất nhau tại E, do đó thay thế 
chúng được bằng: 
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Ẩx ~ŒŒ,T) đặt tại E và cũng nằm trong mặt phẳng OBD, 

Tấm cân bằng dưới tác dụng của hệ 3 lực 

CRo,Rưc,,) ~ O (tường sách này veetơ không Ö được viết là 0) 
8 lực trên phải nằm trong cùng trong một mặt phẳng, đó là mật 


phẳng OEC. Rã ràng + và #. không thế nào nằm trong mặt 
phẳng đó được. Vậy, tấm chỉ có thể cân bằng khi 


R, và Ẩ: có hợp lực nằm trôn mặt phẳng chủa Föz. Diễu 
này không xảy ra được vì mặt phẳng OBD cắt trục y chứ không. 
chứa trục ý 


Hoặc Ra hoặc Ẩ. bằng không. 


Rõ ràng ÏỂ. phải bằng không vì chỉ F. phản lực của khớp 
cấu mới có khả năng nầm trong mặt phẳng OBD cùng với Ẩm 


Bảy giờ bài toán quy về hệ 3 lực : 
ŒR.,P,T7)~0 
chúng phái cùng nềm trong mặt phẳng OBD, và dưng tác đụng 
của ®„ là đường thẳng OE. 
Dựng tam giác lực và dễ dàng tìm ra: 


T = Pcos4ð° . Roẹ 
Phương chiều củu 7 và Z#o được xác định ngay trên hình về. 
Còn dữ kiện 60" không cần đăng tới. 

Còn nhiềo bài tập khác nữa phẩn hệ lực không gian mà 
sinh viên của chúng tôi đã giải nhờ định lý vỗ 8 lực cân bằng 
(dạng đẩy đù) một cách ngắn gọn hơn, dễ đảng hơn so với cách 
giải bằng lập 6 phương trình cân bằng 


“ 


Tóm lại định lý về 3 lực căn bằng đạng đẩy đủ có giá trị ưu 
việt về thực hành khi giải các bài toán không gian; giống như. 
định lý dạng hẹp đã có giá trị ưu việt trong thực bành khi giải các 
bài toán phẳng như lầu nay chúng ta đỗ biết. 


“Tôi cùng muốn các độc giả lưu ý thêm là, một số người đã cho 
rầng cách giải của sinh viên như trên tuy ít phải viết chương, 
trình, ít phái tính toán, song lại phải lý giải dài đồng, như vậy 
cũng chẳng tốt hơn øả, lại còn rắc rối nữa là kháe. Tôi cho rằng. 
nhận xét như vậy là không công bằng. Sở dì sinh viên đó phải 
viết đài hơn về các suy nghĩ với định lý dạng mới này chưa phổ 
biến, chưa quen với thói quen của chúng ta khi giải bài tập. Khi 
đã quen, đã thành phổ biến thì nó sẽ cho phép ta viết rất ngấn. 
Sư thực thì trong các lối chứng mình thông thường của chúng ta 
cũng đã được lược bỏ rất nhiễu ý tuy không viết ra nhưng người 
đọc đều hiểu được tất cả đấy chứ. 


4. Một lời chứng mình định lý về ba lực cân bằng dạng 
đây đủ 
Ở mục 2 tôi đã nói tới cuốn Tĩnh học vật rấn của 
W.E. JmBmmu xuất bản ở Liên Xô năm 2958 (xem A9) có trình 
bày định lý vẽ 8 lực cân bằng (dang đẩy đỏ). Năm 1987 nhản dịp 
qua Liên Xô tôi có điều kiên để đạt ý kiến của mình với giáo sự. 
B.A. Tfecaes người mà năm 1958 đã hiệu đính cho cuốn sách 
nói trên, về định lý này. Lời chứng mình trong cuốn sách còn 
mắc phải những thiếu sót Tôi có đưa ra một cách chứng minh 
định lý này. Giáo sư B.A. Je6cacs đế xem và chấp nhận. Tôi xin 
trình bày cách chứng mình đó. 


Định lý 1 + (định lý hai lực chéo nhan). 


Hai lực không nằm trong cùng một mật phẳng thì không có 
hợp lực 


Định lý 
Hệ be bực cân bằng đủ cá be lực đó cùng nằm trong một mật 
phẳng 
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Định B3: 

Hệ ba lực không song song cân bằng thủ đường tác dụng của 
chúng đồng quy tại một điểm. 

"Độc giả thấy ở đây nội dung của định lý về 8 lực cần bằng dạng 
đầy đà đã được tôi phát biểu thành định lý 2 và định lý 8, Đề chứng 
mảnh hai định lý này, trước hết chúng ta chứng mình định lý 1: 


Hai lực không 
cùng nằm trong cùng 
một mật phẳng, vậy 
đường tác dụng của 
chúng chéo nhau . Giả 
sử 2 lực F› và Fs 
đất tại 2 điểm A và 
B. Ta chứng mình 
định lý này bằng 
phần chứng. 


Giả sử bai lực F; và Fz có hợp lực Ê 
8# -Œu E2 
Giả sử đường tác dụng của ÖŠ đi qua mật phẳng L4, ) tại 


€_ Thêm cập lực cân bằng (Ổ, -Ó) vào hệ, Ở dặt tại A và -Ổ đất 
tại B. Đây giờ tại A thu được: 


#. ~xứu„Ø) 
Và tại B # -Œ:,‹Ố) 
theo tiên để hình bình hành lực. 


'1a luôn luôn chọn được môđun của Ợ và -Ó sao cho Ñ; có 
đường tác dụng đi qua điểm C. 


“ 


Nhự vậy là ta đã thay thế và biến đổi được để có: 


Œi, Fe)+(Œu,E¿, Ó,-J)~Œ,Rz) 
Mặt khác vì 
, Œ,-R)~0 


vậy CR.u, Fa-0 
và CR,R.,Ro s0 
Tại điểm C sau khi trượt các lực -# và #z vẻ đây, áp dụng 
tiên để hình bình hành lực ta có: 
Œ (RE )~ Rị 
Điều này dẫn tới: (Í,, Ẩ›) ~ 0 
Song. cả #; và E › đều không nằm trên đường thẳng qua AC, h 
Vậy trái với giả thiết vì C,, Rz) không thể cân bằng, 


chúng khong thoả mãn được tiền để 1. Nghĩa là Ƒ, và F không 
thế có hợp lực 


Từ dịnh lý trên ta suy ra được rằng : "Hai lực có hợp lực thì 
đt chúng cùng nằm trong một mt phẳng”. 


G1 CIL0 
Hợp lực Ï có thể có các vị trí sau. 


— Đường tác dụng của nó cất cả hai mật phẩng chứa hai lực 
Ÿ, & Ể: (như đã giải) Ị 


- Đường tác dụng của nó chỉ cất một mắt phẳng chứa một. 
trong hai lực. Trường hợp này ta luôn có quyển giả định rằng nó 
cất mặt phẳng ( 4Ø, Fz) 
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~ Đường tác dụng của nó không. cất mặt nảo cả nghĩa là nó 
song song với AB. Song do có thể trượt F¿ và Fz tới AB' để AB. 
không song song với đường tác dụng của R nữa, khi đó ta quay lại 
một trong hai trường hợp đảu. 


chủng mình định lý 2 : 
4) Trưởng hộp hệ Ö lúc không song song. với nhau. 
Giả sử tà có: Œu, Fz, Pa) =0 


tà có Vu, Ểu) sS 


Œu, F¿) có hợp lực 
vậy từ định lý 1 ta suy 
ra ¡, F» phải nằm 
trong cùng một mật 
phẳng Chúng lại 
không song song với 
nhau nên chúng cất 
nhau chẳng bạn bại C 


Trượt F; và Ểz về giao điểm C theo tiền để bình bình hành. 
lực -E¿ của chúng e6 đường tác dụng qua C và phải cùng nằm 
trong mật phẳng chứa chúng . Từ đó suy ra ` 

#s, Ếz, F. - cùng nằm trong một mặt phẳng. 

) Trường hộp hệ 3 lực song sng với nhau. 

Bao giờ cảng có hai lực song song cùng chiếu, giá sử là , 
và T;. Trên đường nối điểm của chúng ta thêm vào hệ cập lực 
cân bằng (Ở, -Ở) và được 


Œ,Ê:, Ô „ Ôi =u, EU, Ê) 
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Nhưng Ÿ,, Ÿz là bai lực không song song với nhau chúng 
cũng nằm trong mặt phẳng chứa F,, #: vậy bây giờ ta lại có 
Cu, Ea, F3) s0 


Hệ 3 lực này không song song vậy ta trờ về trường hợp a) và 
e6 Ÿ¿, F¿, . cùng nằm trong một mặt phẳng 


Định lý 3 được chứng mảnh ở nhiễu sách giáo khoa, nó khá 
quen thuộc do đó chúng tôi không trình bày ở dãy. 


Định lý 1, ngoài việc phục vụ trực tiếp cho chúng minh định 
lý 2 nó còn cho phép ta khẳng định rằng : 2 lực mà có hợp lực thì 
đt chúng cùng nằm trong một mặt phẳng. Điều này thật giản 
đơn, song chưa có chễ nào trong lý thuyết chứng xaình cả. Như vậy. 
định lý 1 cho phép ta xác định đứt khoát rằng: "2 lực không cùng 
nằm trong một mặt phổng thì không có hợp lực, còn 2 lực mà có 
bợp lực thì nhất định chúng nằm trong cùng một mát phẳng” 

CHỦ ý . Ta đã biết các lực là những veckơ trượt, và ta có thể 
chứng mnh điều kiện mà hộ 3 vectơ trượt tạo thành một foocsơ 
không để thay cho chứng mình định lý về 8 lực cân bằng: 

Giá sử ta có bệ be vaele. 
lực ƒ), 72, /, với các điểm đặt 
Âu Âu Au, Bây giờ ta tìm điều 
kiện để hệ 8 vectơ lực đồ tạo 
thành một fosczz không. 


Điều kiện là: Các phần từ. 
rút gọn của chúng cổ và 
phải triệt tiêu bằng không. 


Xét điếu kiện để # bằng không. Chọn A, đế thu gọn 
momen về đó, ta có : ©#(A)= j x Á4+ x44 =0 Q) 
Ở, đã đi qua Á; nên momen của nó bằng không. Hệ thức (1) 
chứng tổ rằng các momen của /| và ƒ, phải thẳng hàng, 
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Momen 7 x 4/4 phải vuông góc với mặt phẳng (Â, /j} 


Momen ƒ, x 4,4, phải vuõng góc với mật phẳng (Aa, ƒ,). Nếu hai 
momen đó phải thẳng hàng có nghĩa là mặt phẳng (A¿, 7,) phải 
trùng với mắt phẳng (A+, ƒ,). 
Các veetơ ƒ, và ƒ- phải nằm trong mặt phẳng (Âu, Áz Âu): 
Với diễu kiện thứ hai ta phải có 


ø<Đ =Â*+] =0 6 


Với (9) cha phép ta kết luận 
phẳng (Âu, Áz Áo) 
Đến đây chúng ta thấy có 2 khả năng: 


cũng phải nằm trong mật 


-_ Hai trong số 3 lực, thí dự các vectz ƒ, và 2, có đường tác 
dụng giao nhau tại một điểm trong mặt phẳng (À,, Ás, A¿). Vậy lực 
, cũng phải có đường tác dụng đi qua điểm đó và cân bằng với 
tổng của Ê và ƒ) 


~ Hai trong số 3 lực, thí dụ các véctơ ƒ, và 7, song song với 
nhau. Trường hợp này thì ƒ, cũng phải song song với chúng, và 
cả 3 vactơ đồng phẳng. Chúng phải tao thành một tam giác lực. 


Vậy 
Để hệ ba vectơ lực ƒ2,/,,/; tạo nên một (oocxơ &hông thì 
chứng phải đồng phẳng và phải có: 
 . 
>Jzft+ =0 


Đó là điều kiên cán bằng của hệ bất kỹ 3 lực 
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PHẬN 6 
VỀ NGẪU LỰC 


1. Hai quan điểm trình bày khái niệm ngấu lực. 


Có hai quan điểm trình bày về khái niệm ngẫu lực đà được 
thấy trong các giáo trình Cơ học lý thuyết. Đó là 


~ Định nghĩa ngẫu lực là hệ hai lực đối song cùng cường độ 
rổi tiếp tục nghiên cứu vẻ nó như là một khái niệm độc lập mới 
xuất hiện mà không cản một chứng mình hay chứng tô nào rằng 
hệ này có yếu tố mới, yếu tổ đặc biệt hay đặc thù nào cả 

Rất ít giáo trình trình bày ngẫu lục thoo cách này. Độc giả 
muôn đọc có thể xem giáo trình (xem 42), hay Cơ học tập 1 phần 1: 
Tĩnh học và Động học của Nguyễn Văn Đình, Nguyền Văn Khang, 
Đỗ Sanh. 


- Định nghĩa ngẫu lực nhưng có chúng minh hay chứng tỏ 
rằng đây là hệ lực rất đặc biệt do đó nó thực sự là một khái niệm 
mới và gọi nó là ngẫu lực . Hầu hết các giáo trình cơ học lý thuyết 
đều xây dựng ngẫu lực theo cách này. Có thể kể ra đây một số tác 
giả đại điện (xem A4, A6, A5, A7, A18, A18, C1) 

Chúng ta đừng lại ở đây một chút để bàn vẻ chuyện "định 
nghĩa " trước khi đi vào phân tích bai quan điểm trên . Định nghĩa 
một khái niệm „ đó là việc làm sáng tố ý nghĩa nội dung của khái 
niệm đó. Có ba cách thực hiện việc định nghĩa này 


1) Phương pháp sinh thành : Chỉ võ cách xây đựng khái niệm 


đó 


3) Phương pháp quy : Đình nghĩa thông qua các đấu hiệu về 
chủng và phân biệt loại. 


dg 
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3) Phương pháp tiên đ. 

Thí dụ : Định nghĩa mặt cầu là mặt thu được nhờ pháp quay. 
một vòng tròn quanh đường kính của nó. Đá là định nghĩa bằng 
phương pháp sinh thành. 

Các định nghĩa : 

~_ Hình bình hành là tứ giác có các cạnh đối điện sang song 
từng đôi một 

~_ Hãnh chữ nhột là hình bình hành có các góc vuông. 

~_ Tình thoi là hình bình hành có các cạnh bằng nhau. 

~_ Hình vuông là hình bình hành có các góc vuông và các cạnh 
bằng nhau. Đó là các thí dụ về định nghìa bằng phương pháp quy. 

Ở phần một chúng ta đã nghiên cửa phương pháp tiên để : 
Khải niệm cơ bản là khái niệm không định nghĩa hay là được định 
nghĩa ẩn qua các điên để. Khi đã chấp nhận các khái niệm cơ bản 
và các tiên để rồi sau đó hoàn toàn chỉ được dùng các suy điền 
logic mà không được viện đến cảm quan, trực giác để định nghĩa 
bất cú khái niệm mới nào và chứng mình bất cứ định lý nào. 

Định nghĩa ngẫu lực đã nêu trong các sách giáo khoa rõ ràng 
không phải là loại được xây đựng theo phương pháp sính thành còn 
nếu theo phương pháp quy, chúng ta có thể thấy trên sơ đỗ sau : 


bệ lực 
song song, — phảng | 
5< 
2 lực 
ngược chiêu cùng chiêu 
cường độ cường. nh bằng nhau. 
khác nhau NGẪU LỰC, 
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Điểu rõ ràng là không một tác giả nào lại định nghĩ ngỏ 
lực chỉ để phân lớp, phân loại hay xác định chung c& 'lä\ œ: cán 
tác giả đều định nghĩa ngẫu lực là để đưa ru một khó. nướn. tạo, 
một đại lượng mới đặc sắc quan trọng khòng kém gì khí, tốn, luc 
hay hợp lực. Thế thì theo phương pháp tiên để việc chủng nuúi 
các “hệ lực" này là một khái niệm mới, nó là việc làm dặc biệt cản. 
thiết và thích đáng. Bởi lẽ đó hầu hết các tác giả đều đã cô gàng 
chứng tỏ hay chứng mình ngẫu lực không có hợp lực Cou tại xuc 
lại chỉ tập trung vào chứng mình ngẫu lực khàng có họp lực, me 
không chứng mình một cái gì khác thuộc vẻ nó chẳng hạu như 
mômen của ngầu lực ? (Ta nên biết rằng memen của ngẫu lực cũng 
rất đặc biệt không có một hệ 2 lực nào có đươc). Theo tôi, lý do ch: 
là ở chỗ, hệ tiên đề đã giải quyết các tính chất của một hệ 3 lực 


¬ _ Hai lực tương đương với 0 (cân bằng - tiên để 1j 
—_ Hai lực tương đương với một lực (tiên để hình bình: ngủ sứ: 


Ngẫu lực không tương dương với không, đã rõ vì không thỏa 
mãn tiên để 1. Nếu bảy giờ ts chứng minh được chúng không có 
hợp lưc nữa thì rõ ràng đây là trường hợp mới trong các tiếu dt 
chưa hẻ để cáp tới. Vậy đây là một khái niệm mới chất. chim: vị 
chúng ta định nghĩa nó. 


3. Điểm qua một số cách chứng minh (hay chứng tả) 
rằng ngẫu lực không có hợp lực 


Có mấy cách chính, đáng chú ý sau đầy: 


a& Từ kết quả nghiên cứu hợp lực của hệ lực song song duc 
đến hợp lực của hai lực đối song cùng cường đó rằng. 


R*=F(-E¿=0 


điểm đạt C của Rà¡ AC cơ 
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Như vậy hợp lực của ngẫu lực thì bằng không, nhưng ngẫu lực 
không cán bằng vì không thỏa mãn. tiên để 1. Do đó không thể 
thú ngấu lực vẻ thành mmột lực, nghĩa là ngẫu lực không có hợp lực 
Độc giả có thể xem trong các giáo. trình : (xem Á6, A7, C2). 

b. Giá sứ ngẫu lực có hợp lưc R z 0. Xét cập lực đối song Fu, 
mà F, > F; Cho F; biến thiên dẫn tới F, thì hệ Œ,, +) dân 
tới ngẫu lực. Nhưng khi 46 hợp lực ï của ngẫu lực tiến tới không. 
Vậy trái với giả thiết (R. z 0). Ngẫu lực không có hợp lực. (xam 48) 


e. Giá sử ngẫu lực có hợp lực R # 0 (R nằm trong mặt phẳng 
tác dụng của ngẫu lưc và không song song với Ÿ, và x) 


Vậy với JẾ=-Ït tac6 


(Œ,FuF2~0 

Theo định lý về 8 lực cân bằng (dạng hẹp) 2 lực trên phải 
đông quy. Như vây vô lý vì Ê,⁄ Ê; 

Do đó ngẫu lực không thể có hợp lực (xem Á4) 

đ. Các chúng mình rằng ngẫu lực không có hợp lực được thực 
hiện ở cuối chương. Các chứng minh rằng này dùng cả các kiến 
thức mới có sau ngẫu lực, hoặc dùng các tính chất của. ngẫu lực để 
đưa vào phóp chứng minh. 

Có thể xem giáo trình của các tắc giả (xem 43, A18, C1) 

Bây giờ ta phân tích kỹ hơn về 4 trường hợp trên. 

Trường hợp a: 

“Từ việc nghiên cứu thu 2 lực song song ngược chiếu, ta có hợp 
lực bằng: 

R*=Fi-Es 
và do đó với ngẫu lực F;= Pu nên 
R*.0 
còn điểm đặt C thì ở võ cùng (% ) 


Cả 


Tôi cho rằng không 
nên và không thể viết hợp 
lực của ngẫu lực R* = 0. 
Bêy giờ ta dĩ ngược lại cách 
E— thúc đã dẫn tối điều trên 
XKhi thu 2 lực song 
song ngược chiều, chúng ta 
đã làm: 


Thay #, bằng, -Êz) Ê, Ếz 


#,~@,- 


Vậy (Èi, Pz) ~ (Ñ,Ế;,-Ê¿)~ Ñ 
De: ,-Ế;) là cập lực 


cán bằng. 

“Thay F, ~ CÑ, -Ể;) thì 
được, song đối với ngẫu lực 
khi thay: 


Ti bằng (02-P; ) thì cũng. 
có nghĩa đã cho: Ê, ~ Ếz là 
sai lắm không thể chếp nhận 
được. 

Nhân tiện đây tôi cũng 
xin nói rằng cách thu bai lực 
song song ngược chiều như 
đã trình bày, không hay 
bằng cách của các tác giả 8. 
“Tìmoshanko, D.H Young hay 
một vài tác giả Liên X6 đã 
trình bày. Tôi xin đưa vấn tất ở đây để độc giả tiên tham khảo. 
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“Thêm cập lực cân bằng (Š, Š°) vào hệ hai lực song song 
qgược chiều (J5, ) ta được 
Œ 
nhưng Ö,Ở, đồng quy tại C, trượt các lực về Ơ phân tích ra, tơ 
được 


Ó)- (8Ó. 


(?.,Øi~ Ñ đậttiC và ReP - Q. 


Rõ rùng cách trình bày này không thể dẫn đến sai lắm R = 0 
khi áp dụng với ngẫu lực 


“Trong một bức thư gửi cho tôi, giáo sư H.H.Hiormt thuộc 
trường Đại học Bách khoa Baoman, Matxeơve có giải thích quan 
điểm của ông khi ông trình bày biểu thức bợp lực của ngẫu lực: 


R*=fF,—F¿=0 


(Cuốn Kgpc TeoperHsecxoï Mexatune mà ống là đổng tác 
giả với B.B/lo6poitpapoa cũng trình bày như vậy) rằng viết như. 
váy là nó mang ý tưởng định nghĩa. Bởi vì khi ø = 0, vật không 
quay khi hợp lực bằng không. Nhưng ngẫu lực lại gây quay và chỉ 
gây quay thôi 


'Tuy nhiên, ở đây chúng ta không được phép lẫn lộn: 


Nếu bằng phương pháp đúng đấn chúng ta dã xác định được 
hợp lực cũa ngẫu lực bằng không, vậy thì kết quả tất yếu là hệ lực 
4ó phải cân bằng. Ngẫu lực lại không cân bằng vậy là gập phải 
mâu thuẫn. Ta cũng không thế dựa vào sự "có mâu thuẫn" này để 
Xết luận rằng ngấu lực không có hợp lực, bởi l6 ta đã không phải 
táng xuất phát "giả thiết rằng ngẫu lực có hợp lực..." mà dẫn tới 
mâu thuẫn. Ở đây chỉ là bằng thủ thuật của toán lâm được R = 0 
sưng ngẫu lực vẫn không cân bằng. Kết luận duy phất chấp nhận. 
4ược ở đầy là: Phương tiện của toán, thủ thuật củn toán của chúng. 
2a sai - thế thôi! 
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Trường hợp b : 

Chủng ta cần phân biệt : tiến tới không và có giới hạn bằng 
không 

Nếu chúng ta đã xác định được giới hạn của hợp lực của nưấu 
lực là bằng không thì ta rơi về trường hợp a. Còn nếu chỉ là "tiến 
tới không" thì cái khái niệm tiến tới không ở đây củng chưa đưa ta 
tiến tới cái gì cả. Nghĩa là kết luận đưa ra chưa đủ cơ sở thuyết 
phục 

Trường hợp c 

“ác giả đã bất chúng ta phải chấp nhận rằng bợp lực íR của 
ngẫu lực không song song với các lực của ngẫu lực và phải nằm 
cùng mật phẳng tác dụng của ngẫu iực. 


Việc để R không song song với các lực của ngẫu lực thì dễ 
chấp nhận bởi lẽ cỏ thể khử trường hợp R song song với các lực 
của ngẫu lưc bằng cách trên đoạn nối 2 điểm đặt của 3 lực tn thêm 
vào cập lực căn bằng để được một ngẫu lực mới tương đương nhưng, 
các lực thành phần trong ngẫu lực không còn song song với Ï nữa. 


Còn việc cho R năm trong mệt phẳng tác dụng của ngẫu lực 
thì từ bắt đầu xây dựng Cơ học lý thuyết, nghĩa là từ khái niệm cơ 
bản và hệ tiên để, cho Júc này chưa có một chỗ nào cho biết. 


vèng "hợp lực của 2 lực phải nằm cùng một phẳng chứa 2 lực ấy" cả 


Thiếu sót trên có thể được bổ khuyết nhờ định lý 1 (hai lực 
chéo nhau), bay định lý 2 vẻ 8 lực cân bằng, đã được trình bây ở 
Phản 5 mục 4. 


Cụ thể là : # ~(Ẽ, Ê9) 
thì (Ñ,Ê,É9~0 
ở đây: Ñ'z-Ñ 


“Theo định lý 2 thì 8 lực aày cùng nằm trong một mặt phẳng. 
Phần tiếp theo giống như tác giả đã trình bày. 
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Trường hợp đ: 

Nếu chứng mỉnh được ngẫu lực không có hợp lực mà không 
đưa ra chứng mình ngay ở phần đầu, phẩn giới thiêu, phẩn định. 
nghĩa ngẫu lực thì rõ ràng giá trị của các 1ð chứng minh này đã bị 
giãm hết phản lin ý nghĩa 


8. Momen của ngẫu lực : một cách định nghĩa mới cho 
ngu lực : 


Chúng ta đã biết momen của một ngẫu lực không phụ thuộc 
vào điểm lấy momen, chỉ phu thuộc vào chính bản thân ngẫu lực 
mà thôi. Điều này thật đặc biệt vì không có một hệ 2 lực nào lại 
có được đác điểm này. 

"Nhớ vậy liệu cỗ thế căn cứ vào điểm đặc biệt này để ta giới thiệu, 
chỉ rõ định nghĩa rồng ngẫu lực là 1 khái niệm mới được không? 

Trước hết chúng ta lập 
lại cách xác định momen 
của một ngẫu lực đối với 
một điểm hào đó 

Giá sử ta có hệ 2 lực 
T và F° đất tại Á và B 
lâm thành ngẫu lực 
Œ,% 


Momen của ngẫu lực lấy đối với một điểm 0 là : 


X Á00<kểi 


Hay 
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Đấu trừ (-) xuất hiện ở dòng thứ ba là do ta đã thay. 
Nhưng thay như vậy có được không ? Cơ sở nào cho phép ta 
thay như vậy ? 


Nếu /#ˆ và Ê" là những vectơ tự do thì việc thay như vậy là 
hoàn toàn được phép. Song lực là vectơ buộc, hoặc đến đảy thì đã 
được phép coi là vectơ trượt, 


Các pháp tính của veetơ tư do có thế áp dụng che vectơ trượt 
được không ? Áp dung trong những điều kiện nào ? 


Bà O.V Galubêva ngay phần mở đảu của giáo trình Cơ học lý. 
thuyết đã nhấn manh "các phép tính cho vectơ tự do trong một vài 
trường hợp cũng áp dụng được cho vectơ trượt hoặc vectơ buộc, 
Thủ dụ: Khi 8 vectơ trượt có đường tác dụng cất nhau. hoặc khi 2 
vectơ buôc cớ chung 1 điểm đạt” 


Giáo sự H.H.Byxromeu nhiều lần nhấn mạnh trong giáo trình 
của mình rằng nếu "dời một vectơ buộc khỏi điểm đặt hay "đời 
một veetơ trượt khỏi đường tác dụng" là đã làm "mmất ý nghĩa vật 
lý bạn đầu" rồi 

Tôi phải viện đẩn dài dồng như trên vì đã có một giáo sư 
giải thích với tôi rằng trong tính toán lực hoàn toàn có thể xem là 
veeLơ tự do. rằng một vectơ buộc có yếu tố điểm đạt xác định bởi 
các toạ độ (Xo.Yo,Zo) và yếu tổ vectơ xác định bằng các thành 
phủn (Ä,V,Z) và khi /?, có (X,Y,2) giống như Ể, cũng có (X,Y,Z) là 
có thế thay thế lẫn / , với Ẽ,, còn điểm đạt với các yếu tố 


(Xo,Yo,Zo) như cù là vẫn được ï 


Âồ ràng là -ƒˆ_ là vec tơ cùng đường tác dựng với Ể., cùng 
cường độ nhưng ngược chiếu Còn -/” cùng chiều cùng cường độ 


với F* nhưng không cùng dường tác dụng. 

Thay Ể"= —# là đá dỡi -#” khỏi đường tác dụng của nó, 
chuyển qua đường tác dụng của"' mất rối. Đã thay đổi mốt "ý 
nghĩa vật lý ban đầu “ rồi. 


ST 
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Nếu như điểu thay thể trên mà được phép thì điểu sau đẩy 
cũng là đúng và được phép. 


Lực Ê, đật tại A, lực F) đặt tại B, hai lực này song song , 
cùng chiẳu, cùng cường độ. Do đó chiếu chúng lên bất cứ hệ trục 
nào cũng được 


F2 0Y,2) 
Tạ Œ,Y,2) 


các thành phần chiếu của chúng giống hệt nhau. Tách riêng yếu tố. 
điểm đạt ra, ta vẫn được phép thay thế lẫn giữa Ế\,Z, thả sẽ dẫn 
tới: 


“. 


~0 cần bằng !ET 


Điều trên sai ở chỗ, khí chiếu lên các trục toạ độ thực ra ta 
đã thay thế tương đương: ' 


,+Y +2 


Ẵ 


Xi+Yj,+Z#, 

Hai hệ trục toa độ (l, J,,Ä,} và (2, J;,Ÿ,) có các trục song 
song gốc O, nằm trèn đường tác dụng của /j, còn gốc Ó; nằm trên 
đường tác dụng của Ế, 

Các lực thành phẩn Xó, và Xố, Ÿ.7 và V,j, ...nói chung 


không cùng dường tác dụng nên không thể thay thế cho nhau 
được 
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Quay lại momen của ngẫu lực. Như vậy biểu thức momen của. 
ngẫu lực là sai chăng ? Không sai, song làm như vậy không được, 
Theo ý kiến riêng của tôi phải đợi sau khi xét các tính chất của 
agẫu lực ta thấy ngẫu lực tự do xoay, trượt trong mặt phẳng tác 
dụng và các mặt phẳng song song với mật phẳng tác dụng của nó. 
Rồ ràng 2 vectơ /ˆ và Ê* đã trở thành tự do và còn tự do hơn cả 
Yectơ tự do nữa, vì các vectz tự do đâu có được phép xoay như 
và Ế" xoay trong mật phẳng tác dạng của nó. Có điều khác biệt 
tế nhị là ở chỗ khi xét, khi tính với cả hai và ƒ'' thì chúng 
mới tự đo còn tách riêng ra thì không còn tự do nữa, Từ đó khi 
lấy momen của ngẫu lực (tức cả hai # và #Ê ) điểm đật A hoặc B 
đều có thể thuộc # và ". Có điểu khi xoay ngẫu lực để từ 
vị trí A đến vị trí B thì khi đó veetơ Z đối chiêu nên thành .Ễ 
mà thôi t 


Yây thì dùng khải niệm momen để chỉ rõ nét đặc biệt đặc 
trưng cho ngẫu lực cũng phải tiến hành sau khi khảo sát kỹ ngấu 
lực. Né rơi vào trường hợp d đã nói ở trên. Chứng mình rằng 
ngẫu lực thực sự là một khái niệm mới nhưng sự chứng mình điễn 
ra ở cuối chương, muộn màng làm giảm gắn hết ý nghĩa của nó 


Cuối cùng tôi xin lưu ý với độc giá rằng chúng ta có quyền 
lấy ngẫu lực làm một khái niệm cơ bản, đã có tác giả lấy mật 
đảnh ốc tức là một hệ xoấn gồm 2 lực chéo nhau để làm khái 
niệm cơ bản 

Song nếu chúng ta đã chọn lực làm khái niệm cơ bàn rồi thì 
ngẫu lực không thể còn được coi là một khái niệm cơ bản dược. 

Tôi cũng không đồng tình với cách nói rằng “cũng như lực, 
ngẫu lực là một yếu tế cơ bản”. 

Đứng ra thì ngẫu lực có tác dọng gây quay khi nó tác dụng 
lên một vật rắn. Còn hợp lực tác dụng lên một điểm hay lên khối 


tâm của vật rấn thì có tác dụng gây chuyển động tịnh tiến. Đó là 
hai tác dụng cơ bản. 


so 


cet 
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Cá thể nói một cách thô thiển là lực là thế bệ đí trước - thế 
hệ cha. Hợp lực và ngẫu lực là thế hệ đi sau - thế hệ con. Hợp lực 
tác dụng lên điểm hay lên khối tâm và ngẫu lực tác dụng lên vật. 
rắn lò hai bác đụng cơ bản của cơ học. 

Một lực tác đụng lên vật rắn đất lên điểm bất kỳ không phải 
là khối tâm thì tương đương với hệ gốm một lực đết tại khối tâm 
và một ngẫu lực. Còn nói ngằu lực tác đụng lên điểm là vò nghĩa Í 

Với những lý do kể trên tôi không đồng tình với cách nói 
“ngẫu lực có vai trồ như lực” 

TRỞ LẠI VỚI SƯ CHỨNG MINH momen của một ngẫu lực 
không phụ thuộc vào điểm lấy momen (ở trên). Chúng ta có. thể 
tránh được sai sót thay 
thế #*= -Ể, bằng lời 
chứng mình sau: 

CHỜNG MINI: Tổng Ạ 
momen của 2 lục lấy đối 
sới cực Ô là: 


lạ(Ê)+8„(Ê) 1 


x#tẽxẾ' 


—Ị 
v 


gà 


+BA)xÊ+,xẾ` Xã 


Ẽ 


+;ủxÊ+ñ 


pxÊ=-ỹ, xÊ 
nên gxÊt8xÈ = 


Mết quả ta có: Mu = BẢx Ê như uậy tổng momen của 2 lực 
thuộc hệ không phụ thuộc cực lấy momen O. 


Làm ý rằng trong tích 7 xế” thì # đặt ở mút của ÿ tại 
điểm B chứ không phải lực Ế' đạt tại Â như cũ nữa. 
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PHÂN 7 
'VÀI VẤN ĐỀ TRONG ĐỘNG HỌC 


1. Khả ví mấy lần ? 


Động học như cách gọi của Lagrange là hình học 4 chiêu 

Phương trình : 
?=70) 

diễn tả quan hẽ phụ thuộc giữa tọa độ hình học Euelid và thời 
gian. Nó cho biết quy luật tương quan giữa vị trí của điểm trên. 
quỹ đạo và thời gìan. Da bản chất của chuyển động nên hàm rt) 
hay các hàm xít}, y() z{£). phái đơn trị, liên tục và khả vi (ít 
nhất ) 2 lần. 

Bởi vì chuyển động nào cũng phải có vận tốc và gia tốc : 


y.t 


và 


dể 


Nhưng trong các ngành kỹ thuật chế tạo máy bay chở khách, 
hay thung máy, xe lửa cao tốc ...đã thấy xuất biện đại lượng dạo 
hàm cấp 8 


ñ tiếng Anh gọi là jerÈ, tạm dịch là cấp động hay gia tốc cấp ?. 
Nhiều tác giá đã đưa đại lượng này vào các sách giáo khoa cơ học. 
Độc giả có thể xem trong (B2). 


%1 
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Như vậy khi nói về các hàm đã diễn tả chuyển động như 
P(), 3/4 , y (0), z)..ngoài các yêu cầu liên tục đơn trị ta không 
nản viết là khả vi 2 lền, mà nên viết là &kở oi nhiễu lên hay khả 
0í ít nhất 2 lấn 


Vì biết đâu, trong kỹ thuật sau f-” ẾT và vạy.. phải 


là 
để để 


được đồi hỏi đến 


#. Gọi bằng vận tốc gì đây? 


Khi khảo sát chuyển động của điểm bằng phương pháp toa độ 
cực, ta có các phương trình chuyển đông của điểm 


=r(9) 
= 
và nhận được hai vận tốc thành phần : 
=rữ) 
rò 


Hai vận tốc 
có tên gọi là gì ? 
Thực tế qua các 
sách bằng tiếng 
Việt, chúng được 
gọi bằng những 
cái tên khá tăn 
mạn. 


“Thí dụ : Bản dịch giáo trình của XM “Targ (xem A12) gọi là 
“vận tốc hướng tâm” và "vận tốc cắt ngang" 
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Bản dịch giáo trình của O.V.Galobeva goi là "vận tốc xuyên 
tân” và "vận tấc quay". Bản dịch giáo trình N. N. Bcgôn gọi là 
“văn tắc kính” và "vận tốc trực kính". Còn các giáo trình của 4 tác 
giả Nguyễn Trong Chuyến, Nguyễn Ván Đạo, Ngõ Văn Thảo, 
Nguyên Thế Tiến hay giáo trình của 3 tác giả Nguyễn Van Đình, 
Nguyễn Văn Khang, Đỗ Sanh thì không gọi tên là gì cá, chỉ ghi là 


9, : như vậy phải đọc là "vê rờ" hoặc “vờ rở” 


như vậy đọc là "về r6" hoặc "vỡ rõ" 


Bây giờ ta thừ bàn để eá thể chấp nhận một cái tên thích 
hợp cho chúng. 


Thành phần v, 


tiếng Nga là : panuanoias eKopocre. 
tiếng Anh : radial velocit 


chữ Hán : kính - tế 


Thánh phần v, 


tiếng Nga : rpaHcBcpcariaa cKopocr. 


tiếng Anh + transverse 


tt 
chữ Hán : hoânh - ‡ñ 


Như vậy nếu gọi chúng là vận tốc bướng tâm và cất ngang 
cũng được. Song một số ý kiến cho rằng ở đây chỉ có cực O, gốc 
chứ không phải tâm O. Vả lại không phải trường hợp nào v, cũng 
hướng tâm, có trường hợp là ly tâm. Còn gọi vận tốc cất ngang thì 
thối quen hiểu ngang và đọc là hai phương theo trục hoành 
(ngang) và trục tung (dọc) có thể làm người đọc và người học lân 
lôn với Ÿ, và ï,. Gọi v, là vận tếc xuyên tâm thì cũng tương tự 
như hướng tâm. Còn gọi là ván tốc kính, thì thử nhất là bơi lạ tai, 


8 


ẼèẦ)NẦhẶhànụ.'.A.... 
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tiếp nữa là ở đây chỉ nên gọi là ta không nên gọi là bán kính. Do 
đó nên chàng gọi là v, Jä thành phần "văn tốc theo tỉa” hay “vận 
tốc tỉa”, 

Gọi vụ là vận tốc quay, theo tôi thì không nen, nó sẽ lần lộn 
với vận tốc góc hay tốc đồ quay tính theo vòng - phút. Còn gọi nó 
là "Vận tốc trực kính” thì càng không nên. Có lẽ từ chữ trực giao 
(với một đường thẳng ) mà địch giủ muốn đật tên trực kính để gợi 
cho người đọc hiểu là vuông góc với đường kính. 

Những rực kính ([Ỹ fẨỔ ) théc Tân họa tự điển ở mục từ 
841 cho thấy có nghĩa là đường kính, và trong từ điển Hán Việt 
của Đào Duy Anh cũng ghỉ trực kính là đường kính (điametre). 


Như vuy thì vận tốc kính hay vận tốc trực kính là đồng 
nghìu ma thôi, theo tôi thành phản w„ nên gọi là *vân tốc hướng. 


quát” để chỉ rõ thành phần theo hướng quét của tỉa 
Tóm lại nếu gọi 
v, : vận tốc theo tia ; vận tốc hướng tỉa, vận tốc tu. 
v, : vận tốc hướng quết 
thì cũng rõ rằng và thuận tiện. 
3. Từ công thức liên hệ vận tốc của hai điểm trên vật 


chuyển động song phẳng có thể phân tích thành hai chuyển. 
động thành phần 


~ chuyển động tịnh tiến cùng với 1 điểm được chọn làm cực, 


- chuyển động quay xung quaoh trục đi qua điểm cực và 
vuông góc với mát phẳng chuẩn của chuyển động 


Trong chuyển động quay, vận tốc góc là: 


dạ 
Eñ 


s4 


e¿ng thức liên hệ vận tốc của ? điểm trên vật chuyển động song: 
phẳng là 


Công thức trên không chỉ quan trong ở khâu xác định vận tốc 
của 1 điểm nào đó trên vật chuyển động song phẳng, nó còn có tác 
dụng đác lực trong thực hành đối với các cơ cấu phẳng yóm nhiều 
khâu. Khi đó mỗi khâu có một vẫn tốc riêng 


kẻ “`. 


3 1: L. 


thường thì có 1 khẩu quay với vận tốc góc không đổi : @, = cons 
còn @;,0;, @,,..biến thiên nhưng có thể biểu điễn qua®, và ạ, 
=“ÔÔ| 
tøx = BẾP, 020 6c 0,9 @) 


94 =Íy(@,@s Ga @.. G,, Ù 


Tết hơn giữa (3) và (4) ta sẽ nhận được hệ 


bón 
E5 


4% =0, 


ta) 


voi, 48) 


„a,£) 
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Hệ phương trình vi phân trên cho phép tú tìm được các quy 
tuật chuyển động : 

@,(9,02(02,02/4,g,(0),... của các khâu trong công thức, Từ 
đó nhờ công thức (2) có thế xác định được một điểm Œ_ nào đó 
trên cơ cấu có vận tốc 


Y. BÉ (0/,02/02./2eea0,12 


Đó là nguyên tắc lý thuyết để tính toán các yếu tố động học 
trên một cơ cẩu phẳng bằng cách đưa vẻ giải hệ phương trình vỉ 
phân (6), và có thể giải được trên mấy tính điện tử. Độc giả nào 
quan tâm có thể đọc thêm ở giáo tảnh "Hướng đẫn giải bài tập 
lớn cơ học lý thuyết trên máy tính điện tử' của các tác giả trường. 
Đại học Sư pham Kỹ thuật thành phố Hẻ Chí Minh, khoa Kỹ 
thuật 


4. Chương chuyển động song phẳng nên được trình bày. 
trước bay sau chương chuyển động phức hợp của điểm và. 
của vật? 


Chương chuyển động seng phẳng được một số tác giả trình 
bày trước chương chuyên động phức hợp của điểm Một số khác lại 
trình bày sau chương chuyên động phức hợp củs điểm, đôi khi sau 
cả chương chuyển động phúc hợp của vật. 

Chúng ta thử phân tích lợi hai của hai cách tình bảy trên 

a. Nếu chương chuyển động song phẳng được trình bày sau 
chuyển động phức hợp thì ta có thuận lợi là có thể dùng các kiến 
thức về chuyển động phức hợp như các định lý vẻ hợp gia tốc, hợp 
vận tốc ... để áp dụng khảo sát vật chuyên động song phẳng. 

Điều không thuận lợi ở đây là khi trình bày các nói dung vẻ 
tổng hợp chuyển động và phân tích chuyển động dễ làm người đọc 
nảy ainh các câu hỏi 

—_Các chuyển động thành phản xảy ra như thế nào ? Chúng 
s6 độc lập với nhau hay ảnh hưởng lên nhau ? 


%6 


—_ Nguyên lý độc lập của các chuyển động thành phần có cán 
phải dùng tới ở đây hay không ? Có thể xem nguyên lý này là điền 
để của động học không ? 


b, Nếu chương chuyển động song phẳng được trình bày trước 
chuyến động phức hợp, thì ta phải xuất phát từ phương trình các 
veetơ định vị 


R=ft 


và bằng các phép tính theo giải tích vectơ ta có 


nghĩa là cho phép ta kết luận: Chuyển động song phẳng bằng 
chuyển đông tịnh tiến cùng với Ò và chuyển động quay quanh O, 
“Thực chất đầy là tổng hợp và phân tích chuyển động. Song nó 
xuất hiện tự nhiên qua các phép tính, và nó sẽ là bước làm quan 
cho sinh viên chấp nhận các nội đung tổng hợp và phân tích 
chuyển động sẽ phải nói đến ở chương chuyển động phức hợp, 


Xét trên khía cạnh này tôi cho rằng để chương chuyển động. 
song phẳng trước chuyển động phúc hợp thì hợp lý hơn và thuận 
lợi hơn khi giảng dạy phẩn này 


5. Trùng điểm có trùng thật không ? 


Nhiều giáo viên khi trình bảy chuyển động phức hợp đã 
xnô tả động điểm M như con kiến leo trên hệ động trái bưới. VÀ 
trùng điểm M" là điểm nằm dưới chẩn con kiến thuậc trái bưởi. 
Thí dụ có hình tương cụ thể làm sinh viên đỗ hiểu đễ tiếp thu, 
song cũng có một sổ sinh viên “cảm thấy rằng" trùng điểm M* 
chỉ trùng tương đối, vì bản châu con kiến nằm tiên mật trái 
bưởi, ngoài trái bưởi, còn trùng điểm nằm dưới mật trái bười, 
thuộc trái bưởi. Như vậy thực za M và M* chỉ trùng nhau một 
hoặc hai toạ độ thí đự x và y còn độ cuo z phải khác nhau. Do đó. 
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vận tấc kéo theo v, và vận tốc của trùng điểm M* có khác nhau. 
Vậy trong tính toán khi sử dựng các công thức của các định lý hợp 
chuyển động có sai số II! 


Độc giả hẳn còn nhớ nội dung của phản 4: Mọi vật rấn đều có 
kích thước võ hạn, trong chuyển động chúng xuyên được qua nhau 
mà không bị cản trở gì. Thế đấy, đối tương chúng ta nghiên cứu ở 
đây là các điểm hình học, đo đó động điểm và vật rắn nữa không 
hẻ chiếm chỗ khôag gian. Mỗi điểm trong không gian dù hàng 
ngàn hàng triệu đông điểm trùng nhau cöng vẫn còn "thừa", còn 
“dư' chỗ, và chúng "trùng" thật sự chứ không lệch lạc hay tương 
dối một chút nào cả 


PHẦN 8 
VỀ MOMEN QUẦN TÍNH 


1, Có bao nhiêu thứ momen quanh khái niệm momen 
quán tính. 


De chật hạp về quỹ thời gian nên nhiều khi sinh viên học 
xong Cơ học lý thuyết chỉ biết đại khái rằng “momen quán tính 
bằng tích số giữa khối lượng và bình phương của độ dài khoảng 
cách 


Lo = Âm 


hay dữ, 


rỲ ảm 


nhiều nơi sinh viên ngành Cơ khí mà rất iơ mơ về #lipxôit quấn. 
tính, chơ nên họ hiểu mamen quấn tính rất phiến diện, thậm chí 
sai lắm. 

Nhiễu lần dự các boổi bảo v2 tốt nghiệp của "kỹ sư ” sắp ra 
trường, tôi phát hiện ra rằng nhiều sinh viên hiếu những khái 
niệm 


£ 
— 
« 


£ 
_— 


£ £ ££& 


— 
k 


với các đA là phân tế diện tích. 
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hay 


cùng những đại lượng biểu diễn từ vòng tròn Morh trong sức bón. 
vất liệu là những "cái gì" hoàn toàn khác xo, chẳng có liên quan gì 
đến khái niệm momen quán tính đã học trong Cơ học lý thuyết cả 


Việc giải thích rò cho sinh viên rằng trong chuyển động tịnh 
tiến, hay chuyển động của điểm có các đại lượng : 
~ khổi lượng  m 


~_ vận tốc » 


- động lượng — mỡ 


thì trong chuyển đồng quay cũng cẩn có các đại lượng với các vai 


trò tương ứng: 
~ momen quản tính — T 
~_ vận tốt gốc ° 
- momen động lượng # =l2 
là cần. 
Và công thức 
E=1a 


chì đúng khi vật rắn quay xung quanh trục quán tính chính. 
Mật khác vì 


=7 xmV =m7 x (ax P) 
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nên ; 


“ .a 


®, + Tạ 0y + lực 


Lo, ml đ, + lực 0y 4 lạ 


Hay 


dý © D6, + lạ, 6, + lờ 6, 
1x õ,€y-Da, te, =0 


lạ 6, +iy 6„-+(,<Do, =0 


°, 


„ 


“ừ đó ta có thể xác định được phương của các trục quán tính. 
chính, nhờ giải phương tành bậc ba có được ba nghiệm thực của Ï 
là l lự lá Các nghiêm này chính là các momen quán tính 


ebính được nói tới khi trình bày vòng trồn Morh. 


Tất nhiên những điều trên trình bây ngay trong bài momon 
quán tính thì thắt khó. Song tôi nghĩ rằng trong mục momen quán 
tính ngoài việc giới thiêu tích quán tính còn phải giới thiệu cả các 


momen quán tính đối với mặt nữa mới đủ 


lạ= Jy ẩm 
l„ ® [x'dm 
Ì„ = jzám 


9. Chứng mình định lý các trục song song (Huygens- 


Steiner) bằng vectơ 


Hầu hết các giáo trình Cơ học lý thuyết đều chứng minh định 


lý này bằng các số đo võ hướng của hình học. 
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Song như mọi giáo trình Cơ học lý thuyết thường nhấn mạnh 
rằng chúng ta đùng các phép tính vectø. Vậy việc biết thêm một 
Tời chúng minh định lý này bằng vectơ cũng là bổ ích, nhất là đối 
với các cán bộ giảng dạy cơ học mới vào nghề. 


Chúng mình: 
L=l, + Mb* 
Vẽ trực qua khối tâm Ở 
và song song với Á. Ta có 


momen quán tính của vật 
ứng với các trục này là 


ở đây a, là vectơ đơn vị chỉ 
phương A. 


1= Ẩ mm Œx &Ƒ 
Và: =ứ, tư 
Vậy nên 
I1 Sai, (ty xá,)+(á xã, J7? 
ết quả 
T $m LỚ xa, )+Ú7x a)lÊ 


căm Œ.x mƑ + Ÿm, (xi 8,) + 


+ÊŠ m,Ứy xã 2x 8) 


k3 


~IL+bhỂ mm, + 8Š m7 Ty xỨyx 8.) 


ết quả 
1=l,+ Mb® 
w 
Œx ã)=b 
}m, eM 
và m7; =0 


Lời chứng mình trên tôi lấy từ cuốn “Theory and problems 
of Theoreticals Mechanic° của giáo sư tiến sĩ Murray R, 
Spiegel, trường Đại học Bách khoa Rensselaer Hoa Kỳ (xem 
B2). Cuốn sách được xuất bản tại Mỹ, Canada, Nhật, Úc .. và 
lưu hành phổ biến ở miễn Nam nước ta trước giổi phóng. Tuy 
nhiên lời chứng minh định lý này (do có sai lầm) đã được tôi 
sửa chữa. Độc giả nếu quan tâm có thể đọc bài : “8ửu chữa 
chứng mính định lý của Tiến sĩ R Spiegel" của Trịnh Phôi 
đểng trên nội san Sư phạm Kỹ thuật, số kỷ niệm 10 năm giải 
phóng thành phố Hỏ Chí Xinh, tháng 4-1985 
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PHẨN 9 


LỰC QUÁN TÍNH CỦA MỘT CHẤT ĐIỂM 
CÓ ĐẶT LÊN BẢN THÂN 
CHẤT ĐIỂM ĐÓ HAY KHÔNG ? 


Sau khi đọc xong chương đồng lực học của chuyển động tương. 
đối, nhiều sinh viên đã nêu cầu hỏi 


— Lực quần tính nói ở đầy có phải công là lực quán tính dã 
niêu trong chương nguyên lý D'Alembert không ? 


— Trong chương nguyên lý DiAlembert, nhiều giáo trình Cơ 
học lý thuyết có viết là "lực quán tính của một chất điểm không. 
đặt lên bản thản chất điểm” còn ở chương đông hức học của 
chuyển động tương đối thì các lực quán tính đều đặt lên điểm. Cán. 
phải giải thích sự khác biết này như thế nào # 


Có thể còn nhiều cấu hỗi nữa, song để giải quyết hại câu hỏi 
trên, đồng thời có thể giấi quyết thêm nhiều câu hỏi liên quan 
khác, trước hết ta đọc lại một số sách giáo khoa dã viết về lực 
quán tính như thế nào ? 


1. Một sổ trích dẫn về lực quán tính : 


Giáo trình cơ sở Cơ học lý thuyết của H.H.ByxroAbu 
(xem Á4) 


"Lực đó (bức lực quán tính) thực tế không đặt tại chất điểm 
nên nó là lực ảo, tường tượng ra mà không phải là lực thật” 


Giáo trình giản yếu Cơ học lý thuyết cửa C.M.Tapr 
(xem A13) 


“Các lực quán tính mà ta đã nối trong nguyên lý 
ĐfAlambert không tác dụng lên đóng điểm”. 
Và: 
“Việc đưa lực quán tính vào chỉ là một thủ thuật để có thể 
Mặp các phương trình Động Lực học bằng các phương pháp 
đơn gián hơn của Tĩnh học" 


Và thêm nữa 


“Trong §130 (của giáo trình này) khi nghiên cúu chuyến 
động trong các hệ quy chiếu không quán tính, ta đã xét các lực 
quần tính theo nghĩa hoàn toàn khác. 


các lực này có tên gọi là lưc quán tính theo, lực quán tính 
Coriolis, do đó không thể nhảm với danh từ lực quán tính đơn 
thuần nói trong nguyên lý DAlambert", 


~_Ca hạc lý thuyết của Nguyễn Trong Chuyển, Nguyễn Văn 
Đạo, Ngõ Văn Thảo, Nguyễn Thế Tiến (xem €7) 


“lực quán tính không phải là một lực thực sự đặt vào chất 
điểm được khảo sát" 


~—_ Cơ học, tập 2: Phần Động lực học của Đỗ Sanh. (xem C3) 
Trực quần tính không phải là lực tác dụng vào chất điểm”, 
và: l 
“Lực quán tính được xác định khi biết được gia tốc" 
'Tương tự với nhận xét này còn có: 


- "Lực tác dụng thực sự gây nên sự biến đối chuyển động của 
chất diểm, còa lực quán tính lại phụ thuộc vào sự biến đổi của 
chuyển động” 


(Cơ học lý thuyết, Phan Văn Cúc, Nguyễn Văn Tĩnh, NXB. Khoa 
học và Kỹ thuật - 1991) 


—_Giáa trình Cơ học lý thuyết của Trần Hữu Duẩn (xem C2) 
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*“Lực quán tính của một chất điểm không đặt lên bản thân. 
chất điểm mà đật lên vật thể liên kết với nó. Chẳng hạn ta quan. 
sát một quả cầu nhỏ buộc vào đầu dây quay tròn đều. Như ta biết 
quả cầu có gia tốc hướng vào tâm. Vậy lực quán tính là một lực 
hướng ra (ly tâm) Lực đó đặt vào đây có tác dụng kéo cáng dây 
ra, nó chính là lực của quả cảu chống lại lực T gây nên sự biến 
thiên vận tốc do đó mà có tên là lực quán tính”, 


Để rộng đường tham khảo, để dễ đánh giá và phần tích hơn, 
chúng ta cũng nên trích dẫn thêm các nhà vật lý, xem họ nói và 
lực quán tính như thế nào ? 


~_ Ow học của Hoàng Quí, Nguyễn Hữu Minh, Đào Văn Phúc. 


“Lực quán tính là những lực thực sự, tác dụng thực sự trong 
hệ quy chiếu không quán tính. Chúng truyền gia tốc cho vật. sinh 
công „Chúng chí khác lực thường là chúng không có phản lực, ta 
không chỉ ra cụ thể và trực tiếp chúng từ vật thứ hai nào tác dụng. 


đến”, 


- Giáo tình vật lý đại cương của C.Đ.Qprnu và 
A.B.Tiropesa 


Mục : § 21 —- “theo định luật Newton 8, cùng với lực hướng 
tâm cồn có _ bực Ìy tâm. Chúng đặt trên hai vật khác nhau”, 


Và: ' =- mW 


~ “Lực quán tỉnh được đưa vào trong hệ quy chiếu có gia tốc 
để cho định luật Newton_ 2 được thỏa mãn trong hệ đó" 

Và:ƒ +#' <Ô 

Tức là : tại mỗi thời điểm lực quán tính và lực đạt lên chất 
điểm cân bằng nhau” (nguyên lý D'Alembert) 

Và nữa 


“lực quán tính ly tâm. Ta không được lẫn lộn nó với lực ly 
tâm đã nói ở §217 
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“Trong mọi hệ có gia tốc, chúng ta phải coi nhũng lực quán 
tính là những bổ sung cha những tác dụng thực trong hệ quần 
tính" 


9. Hai quan điểm về lực quán tính. 


Trong cuốn giáo trình Cơ học lý thuyết của hai tác giả B.B 
olpoHpasoa và H.H.HiuoruM (xem Á7) cho rằng, về lực quần 
tính có hai quan điểm, Đồ là 


Quan điểm 1: Cho rằng lưc quán tính chỉ là quy ước, lực ái 
không có thực, được đặt ra để chuyển phương trình cơ bún củ 
Động lực học 


#+v=mW 
trở thành dạng phương trình cân bằng Tĩnh học, tiện lợi hơn: 
F+R+Ê*zo0 
Quan điểm này còn cho rằng lực quán tính trong nguyên lý 


ĐAlembert không phải là lực quán tính trong chuyến động 
tương đối 


Quan điểm 2: Một quan điểm khác, phố biến hơn, coi lực quần 
tính có thực, tác dung vào các phẩn tử của cơ hệ chuyển động có. 
gia tốc. Lực quán tính cũng tác dung như các lực thông thường. 
khác, nghĩa là cũng truyều gia tốc, cũng sinh công. 

Độc giá tự đối chiếu các trích dẫn ở mục 1 để xem nó thuộc 
than điểm nào? 

Hai quan điểm trên có nhiều điểm đầy vá đối khúng nhau 

Một là: lực quán tính KHÔNG. đạt trên chất điểm, và bên kia 
là lực quán tính CÓ đặt lên chất điểm 

Hải là: lực ảo, lực quy ước, lực đạt ra, lực thu động phụ thuộc 


vào sự biến đổi của chuyển động và bên kìa là lực thực, tác dụng. 
thực. 
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Rồi còn : có HAI 'oại lực quán tính, hay chỉ có MỘT loại thâi? 


Rã ràng là cũng không đơn gián và đễ đàng để giải quyết, để 
phân định, để trả li được các sự khác biệt trôn, chúng ta kiên 
nhẫn lắng nghe thêm vậy. 


Để gỡ dẫn các vấn để trên, chúng ta đành bình tĩnh theo dõi 
cuộc đối thơại dưới đây, giữa các ý kiến ủng hỗ và các ý kiến phản 
đối lại, về các quan điểm trên. Qua đây cũng là chúng ta eó được 
một cuộc khảo sát với cái nhìn kỹ lưỡng hơn các vấn để này, giúp 
ta có thế rút ra được những ý kiến và kết luận bổ ích. 


Ta gọi chung những ý kiến ủng hộ (dù từ rốt nhiều nguồn) là 
ý kiến của người ủng hộ (NUH), và tương tự những ý kiến phản 
đối là ý kiến của người phản đối (NPĐ) 


3. Những cuộc đối thoại giữa người ủng hộ và người 
phần đối : 


Tây giờ chúng ta đóng vai “khán giả trung thành" để chúng 


phản đổi. Chúng ta giá sử rằng, khi chúng ta bước vào phòng thì 
họ dang tranh luân say sưa nên không chú ý gì đến sự có mặt của 
chúng ta. Còn chúng ta thì im lặng. 


CUỘC TRANH LUN TH NHẤT : về điểm đặt. 


+ Trong nguyên lý DVAlembert, trước tiên ta xát chất 
ïn động có gia tốc 


=mW 


Rồi chuyến thành phương trình cân bằng 


R#«F“.0 
Những chất điểm có cân bằng đâu ? Vì làm gì có lực quán 
tính ( F*} nào đặt vào chất điểm ? 
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Nếu Ê* đạt vào thật thì chất điểm cũng căn bằng thật rồi 
Thế mà, thực tế chất điếm vẫn chuyển động có gia tốc. Cho nên 
đã rõ như ban ngày “răng cái gọi là" lực quán tính #* chỉ là quy 
ước, là bịa đặt ra, là ảo, là không hẻ đặt lên chất điểm. Do đó cẢn 
phải nhấn mạnh cho bạn đọc, cho sinh viên .. biết rằng lực quần 
tính của một chất điểm không đặt lên chất điểm ấy là hết sức cần 
thiết ! 


WPb.1: Nhưng thưa bạn nếu đã quan niệm nó, lực quán tính 
'* là ảo. Đặt một cái ảo, một cái bịa, một cái không thực lên cái 
gì hay vào đầu thì cũng là chuyên ảo, chuyện bị, là bằng không 
xà thôi Thế mà bạn lại còn phải nói tới điểm đặt, lại càn nhấn. 
mạnh điểm đặt không đt lên chất điểm nữa làm gì ? Cá phải là 
thừa không ? Chúng ta chỉ phải nói tới điểm đật khi nó có tác 
dụng thực mà thôi. Ấy vây, mà thậm chí có tác giả của bạn lại còn 
nói là nó đật lên vật có liên kẽt với chất điểm, thủ rõ rằng là tác 
giả lại công khai thừa nhận là lực quán tính có thực rồi còn gì? 
Ngay cả khi viết “nếu biết gia tốc của chất điểm thì cũng xác định. 
được lực quần tính của chất điểm” cũng là tự gãy máu thuần. 


Gia tác là vectơ buộc, gắn với chất điểm m, mà 


#*=-mÑ 


nên viết như trên cũng lä hàm ý lực quần tính đặt lên chất 
điểm, cùng điểm đặt với gia tốc rồi. Rõ răng quan uiệm như của 
bạn chứa đầy mâu thuẫn, lùng củng lắm ban ơi ! Khoa học mủ cứ 
phần này mâu thuẫn với phẩn kia, đồng này mâu thuẫn với dòng 
khác là không được. Mình thì đớt khoát phản đối các quan điểm 
của bạn † 


NUN. 1 : Thôi được ! Mình cũng tiếp thu một phản ý kiến 
của bạn, và cũng không sao cả vì quan niệm lực ảo của mình cũng 
đã bao hàm cả nghĩa không tác dụng lên chất điểm rồi ! Mình có. 
rút lại đồng "không đặt lên chất điểm” thì cũng là để khỏi gây . 
biểu lầm, và để những người ưa phản bác như câu khỏi bắt bẻ chữ 
nghĩa mà thôi 
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GDÓC TRANH LUẬN THÍ HAI - Ão hay thực. 


Nun_ 2: Theo tôi, chúng ta phải quan niệm lực quán tính là lực 
thực Quan niệm là ảo thế nào được cơ chứ ? Khi mà ngồi trong 
một toa xe, nếu xe chay nhanh lên ta bị đếy về phía sau, khi xe 
hăm lại tạ bị đấy vẻ phía trước, xe queo trấi ta bị xô qua phải, xe 
queo phải tạ bị xô qua trái. Rõ ràng là có lực tác dụng phải không? 
Và nếu muốn ta hoàn toàu có thể dùng lực kế để đo được các lực 
tác dong đó, các lực quán tính. Chúng ta cũng dễ dàng tạo hàng, 
Inat thí nghiệm để thấy các lực quán tính này cũng gây biến dang, 
cũng gây gia tốc. Vậy thì hiển nhiên lực quán tính là lực thực rồi Ì 
“Thực tiễn là thước do chân lý, cử ngồi vào toa xe đi, bạn sẽ thấy 
tác dụng của lực quán tính ngay, ảo thể nào được mà ảo? 


NPP. 2; Nguyên lý quấn tính Galilei giải thích dùm cho bạn 
hiểu tại sao khi ngồi rong xe bị xô đấy về phía nào, 


“Một vật nếu dang đứng yên sẽ muốn đứng yên mãi, một vật 
đang chuyển động thẳng đều sẽ muốn chuyên động thẳng đếu mái” 
đó là quán tính, chứ không phải lực quán tính của bạn tác dụng 
đâu ! Chả nhế bạn lại quên được nguyên lý. này hay seo? Lực quán 
tính nhất định là không thể quan niệm như bạn giải thích được 


nun2: Quán tính ư ? Tất chiên là tôi phải nhớ chứ ! Nhưng 
đó là bạn muốn xét các chuyện trong xe bằng coa mất của người 
đứng yên đưới đường. Đó là cách miêu tả của sách giáo khoa vật lý 
wa dùng, tôi cho là bất tiện , và lại Cơ học lý thuyết xây dựng. 
bằng phương pháp tiên để, còn cái nguyên lý quán tính thì trong. 
Cơ học lý thuyết tôi thấy ít được nhấn mạnh và sử đụng đến. 


Bạn thích đứng yên để quan sát các hiện tượng trong xo chạy 
à 7 Thì ban cứ đứng đó, xe chạy 100m thôi là cậu hoàn toàn phụ 
thuộc vào tôi rồi, muốn biết điểu gì xảy ra trong xe bạn chỉ còn 
cách dùng điện thoại vò tuyển (mobile phone) để hỏi tô) thôi, và 
phải nghe theo cách mô tả của tôi. Cho nên muốn quan sốt trong 
xe thì phải ngồi trong xe mới thực tiển, thực dụng và mới khoa 
học chứ. Đứt khoát quan điểm của tôi vừa đúng đẩn vừa tiện lợi, 
chúng ta phải quan niệm lực quán tính là lực thực mà thôi 
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GUỐC TRANH LUẬN THỦ BA - Một hay hi loại lực quản tính ? 

Nưy. 3: Mình ủng hộ quan điểm rằng, dứt khoát phải phân. 
biệt giữa hai khải niêm: Lực quấn tính trong nguyên lý 
ĐAlembezt và lực quán tính nói trong chuyển động tương đổi. 


Đổi lẽ từ công thức của định luật # Newten 


#= mW 
ta đặt Ế*# z-mWỸ 
và có F+*=0 


đó là nguyên lý DAlembert, như vậy : Trong - mỸŸ thì W là gia 
tốc của lực chủ động Ê gây ra. Còn các lực quán tính trong chuyến 
động tương đối lại là : 


~ lực quần tính theo: - ¿“ =-mW. 


~ lực quán tính Corielis : F.* 


NPB.3: Chúng cùng cái tên lực quán tính mã, tại sao là hai 
thứ được ? Nếu là hai lại khác nhau thì việc gì ngăn cẩn 
chúng ta không gọi bằng hai cái tên khác nhau. Thí dụ : một. 
lã DẺ Alembert, một là quán tính chẳng hạn ? 


MUH. 3 : Gọi là lực D' Alembert thì cũng đã được rổi đấy, 
nhưng cũng là gọi chung cho cả bai: Song chuyện trùng tên mà. 
khác con người là chuyện thường tình. Hay như trong ngôn ngữ 
đấy, nhan nhắn trường hợp đồng âm, đồng tự mà dị nghĩa, thể mà 
eó cắn phải sửa đổi gì đâo ? Cốt yếu là không được lám lộn. Do đó 
ta cẩn làm rõ rằng có hai loại lực quán tính. Lực quáo tính trong. 
chuyển đông tương đối là lực gắn liên với chuyển động kéo tha 
Nghĩa là khi chất điểm có các gìa tốc kéo theo ÏÝ, và gia tốc 
Coriolis ÑŸ, thì ất có lực quán tính đật lên chất điểm. Còn lực 
quần tính trong nguyên lý D'Alembert thì bất cứ trường hợp gìa 
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tốc nào cũng có lực quán tính này, nhưng nó lại không đặt lên 
chất điểm. Xin nhớ kỹ cho chúng là hai loại khác nhau tuy chúng 
trùng tên, 


NPĐ.3: Nhưng trong công thức: 


F=mW 


thì gia tốc Ï là gia tốc tuyệt đối, mà theo định lý gia tốc: 


WW=W,«+W+W. 
Nghĩa là có thể viết: 
+ cÊ# + 


Điều trên có nghĩa là các lực quán tính kéo theo Ế“ và quán 


tính Coriolis 7 .# cũng có trong nguyên lý D' Alemberi. Hay nói 
cách khác chúng chỉ là một, cùng một thứ lực quần tính, 


Trong bệ tuyệt đối tuy có thêm thành phần Ê,“, nhưng nó 
có trong phương trình cân bằng. Còn trong hệ tương đối ta có: 


mỸ, =E +Ề tt Pàt 
chỉ xuất hiện hai lực quán tính theo và quán tính Coriolis, nhưng. 
nó xuất hiện trong phương trình tương đương với phương trình cơ 
bản của động lực học trong hệ tuyệt đối: 
# « mWỸ 
Cho nên chứng chỉ là một loại lực quán tính chẳng có cơ sở 
nào để tách chúng thành hoi loại cả. 


MUH.3: Điểm đặt, rõ ràng điểm đặt trong hai trường hợp. 
khác nhaut 
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Đến đây ho lại quay lại những lập luận tương tự như ở cuộc 
tranh luận thứ nhất. Có lẽ cuộc tranh luận giữa bọ là không cùng, 
chúng ta đành rút luí và tìm con đường giải thích khác. 


4, Một thuận lợi hơn của Cơ học trong vật lý 


Chúng ta đều biết: Chỗ khác phau chủ yếu giữa môn Cơ học 
lý thuyết và Cơ bọc trong vật lý đại cương là ở phương pháp xây 
dựng và nghiên cửu môn học. Vật lý xây dựng Cơ học trên cơ aử 
thực nghiêm, bằng cách khảo sát hiện tượng. Cơ học lý thuyết của 
chúng ta xây dựng theo phương pháp tiên để. : 


Xét trên phương diện để ứng dụng các kiến thức Cơ học cổ 
điển vào các ngành kỹ thuật như cơ khí, xây dựng v.v thì rõ rùng 
là Cơ học lý thuyết mạnh hơn, tiên lợi hơn. Bởi lẽ sau khi đã có 
hệ tiên để rối ta hoàn toàn yên tâm tính toán để ứng dụng và úp. 
dụng các kiến thức cơ học vào thực tế kỹ thuật, mà không cẩn 
phải thí nghiệm với khảo sát nữ. 


Giáo trình Cơ học lý thuyết của chúng tz cũng chặt chẽ và 
hoàn chính giống như là một môn của toán học vậy. 
Søng, đ phần trình bày và lý giải luật quán tính này, theo ý 


kiến riêng của mình, tôi thấy cách trình bày Cơ học cổ điển trong. 
vật lý có được thuận lợi hơn trong Cơ lý thuyết của chúng ta. 


Để là, trong Cơ học Ìý thuyết, cùng với trạng thái cân bằng, 
ệ quy chiếu quốn tính đã được đưa thành khái cơ bản. Cơ, 
học lý thuyết nghiên cứu cơ học trong hệ quy chiếu quán tính. Do 
đó Cơ học lý thuyết không nhấn mạnh đến điều là : ở những hệ 
quy chiếu khác nhau, quy luật cơ học (hay vất lý nói chung) có thể 
khác nhau và thời gian có thể trôi khác nhau. 


Giáo trình Cơ học lý thuyết cũng khóng lưu tâm nhấc độc giả 
phải nhớ xem mành đang trong hệ quy chiếu nào khi nghiên cứu. 
một hiện tượng cơ học, 
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"Trái lại, các nhà vật lý rất quan tâm đến các hệ quy chiến 
khác, nhau Dù là đang trình bày cơ học cổ điển, họ vần phải 
chuẩn bị cho độc giả sẻ bước qua những cơ học khác sau này, Thí 
dụ như công thức cộng vận tốc của họ: 


thực chất cùng là công thức: 
Wun Vu + Vu 

của chúng ta. Nhưng họ nhấn mạnh tới hai hệ quy chiếu khác 

nhau và nhấc rằng công thức trên không tuyệt đối, vì đã coi thời 

gian + trong hai hệ quy chiếu trên là như nhau. 

Còn š Cơ học lý thuyết của chúng ta thì không, nên độc gi 
chỉ hiểu đơn giản là hei hệ trục gắn với hai vật khác nhau, một. 
đứng yên, một chuyến động thể thôi 

Hai hệ trục chứ không phải là hai hệ quy chiếu. 


Từ đó khi trình bày nguyên lý DAlembert và chuyển động. 
tương đối, các nhà vật lý đã đễ đàng khiến cho người đọc nhận ra 
rũng khi nào họ ở trong hệ quy chiếu quán tính (đứng yên), khi 
nào ở trong hệ quy chiếu không quán tính (có gia tốc) để khảo sát. 

Cách trình bày của chúng ta có nhược điểm là làm cho độc 


giả dễ lắm lẫn. Các trích dẫn ở mục 1 và các cuộc tranh luận ở 
mục 3 là các đốn chững và mình họa vẻ các lắm lẫn, lẫn lộn đã có. 


5. Thay cho kết luận 


Đây giờ chúng ta để nghị một số ý kiến sau thay cho lời kết. 
luận: 


a. Không nôn dùng thuật ngữ "không đặt vào chất điểm” khi 
trình bày lực quán tính ở chương nguyên lý DAlembert. Bởi và, 
ngay phát biểu nguyên lý D'Alembert đã ghỉ: *Ở mỗi thời điểm 
NỀU ta ĐẤT thêm. 
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hoặc :*tác dụng thêm ” 
hoặc — :*.họp thành hệ lực cân bằng” 


Dù nói cách nào đi nữa thì đối với chất điểm nhất định là 
chúng ta đã ĐẶT lực quần tính lên chất điểm, đù là NẾU. 


"Thức giả định với NẾU, có nghĩa là: 
Không có (không đạt) thì không cân bằng. 
Có (có đạt) thì cân bằng 


b. Lực quán tính trong nguyên lý DAlembert hay trong 
chuyển động tương đối đều có đât lên chất điểm sự khác nhau là 
xmột bèn là đặt thực, một bên là nếu - đạt giá. Vá lại nếu không 
chấp nhận lực quán tính đạt lên từng chất điểm thì trên cơ sở nào 
để thực hiện được việc thu một hệ lực quán tính. 


Lực quán tính có tác dong lực nhưng không có bẩn chất lực 
\g như các lực khác. Nghĩa là không xác định được chủ thể gây. 
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ra nó. Song có thể áp dụng mọi tiên để về lực đối với nể. Tuy 
nhiên vì Cơ học lý thuyết coi lực là khái niệm cơ bán nên chúng f4 


cũng không cản phải sa vào bản chất lực của nó. Nó là lực quán 
tính thế thôi, lực xuất hiện trong hệ quy chiếu có gia tốc, hệ 
không quần tính. 


Chương "chuyến đồng tương đối” là một chương mở rộng để 
ứng dụng giống như các chương “ma sát" hay *va chạm" 


Đôi tượng của chúng ta trong Cơ học lý thuyết là vật rắn 
tuyệt đổi. Song chương ma sát và va cham, đã mở rộng phạm vi 
qua vặt rắn thực. Vì phạm vi mở rộng nên cố những khói niệm. 
xmới, đại lượng mới xuất hiện : lực ma sát, lực ve cham.. tương tự, 
trong hệ quy chiếu có gia tốc xuất hiên thêm lực quán tính. Việc 
xuất hiện lực quán tỉnh cho phép chúng ta mở rộng phạm vi ứng 
dụng. Những kiến thức xây dựng được trong hệ quán tính, nay đưa 
được qua hệ có gia tốc cùng với lực quán tính. 
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“Tôi cũng tần thành thứ tự trình bày của nhiều tác giả đã xếp. 
chương chuyển động tương đối trước nguyên lý D'Alembert. Đảnh 
rầng lực quán tính đo DAlembert đưa za nhưng chương chuyển động. 
tương đổi giúp cho lực quán tính ra đời thuận lợi hơn, hợp lý hơn. 


Còn nguyên lý DAlembert chỉ nên hiểu là một thủ thuật để 
giúp biểu bài toán động lực thành bài toán tĩnh, 


Tết nhiên các điều trên đây tôi nói với quan điểm của môn 
Cơ học lý thuyết cổ điển muốn mở rộng phạm vi ứng dụng của 
mành bằng chương chuyển động tương đổi để giải các bài toán. 
trong hệ có gia tốc, và bằng chương nguyên lý D'Alembert Êể giải 
các bài toán động lực nhờ thủ thuật biến nó sang bài toán tình. 


Cần tuyệt nhiên không thể lắm lạc mà coi nguyên lý 
DAlambart chỉ là một thủ thuật. Tầm quan trọng của các nguyễn 
lý này sẽ được làm rõ ở phẩn các nguyên lý của cơ học. 

Vậy mục b này chúng ta đã để nghị gì về lực quán tính ? Lực 
quấn tính là áo hay là thực, bản chất của nó là thế nàa, đó là. 
những quan tâm của các nhà vật lý. Chúng ta có thể để cập đến 
song không phải là nhiệm vụ của chứng ta. Với Cơ học lý thuyết 
lực là khái niệm cơ bản. Lực quấn tính hoàn toàn thoả mãn hệ 
tiên để về lực : Nó là lực thế thôi Cũng từ những phân tích ở mục 
b này ta đưa thêm để nghị thứ ba, dưới đây. 

©. Không nên phần ra thành hai loại lực quán tính, chỉ có một 
mà thôi đù rằng có thể biểu điển nó thành #,%, Ƒ,%, Ƒ,, Khi 
chúng ta phân gia tốc thành JỦ, và HỮ, rồi có các lực tiếp tuyển, 


lực pháp tuyến chúng ta đầu có cần nhấn mạnh thành mấy loại 
lực đâu † 
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PHẦN 10 


THỨ ĐỀ NGHỊ MỘT HỆ TIÊN ĐỀ 
CHO CƠ HỌC LÝ THUYẾT CỔ ĐIỀN 


1, Các khái niệm cơ bắn 


Ta chọn những khái niệm cơ bản hoàn toàn riêng cho Cơ học, 
Gó thể chọn : 


~— Chất điểm 
~_ Khối lượng m 
Với hai khái niêm trên chúng te hoàn toàn xác định dược các 


khái niệm vật rấn tuyệt đồi, cơ hệ và các đại lượng khác xây đựng. 
sau này trong mục hình học khối lượng. 


— Trạng thái cân bằng. 


Đó là trạng thái được xác định theo nguyên lý Galilei hay 
định luật 1 Newton. Vật cân bằng thì đứng yên hay chuyển động 
thẩng đều. Mã đứng yèn hay chuyển động thẳng đều là xét trong 
một hệ quy chiếu quần tính. Nghĩa là hệ quy chiếu đứng yên tuyệt 
đối và cúc hệ quy chiếu chuyển động thẳng đều với hệ này. 


Ở đây có thể có ý tưởng nãy ra : Hay là ta chọn quách khái 
niệm đứng yên tuyệt đối làm khái niệm cơ bản. Rồi hệ quy chiếu. 
đứng yên tuyết đối về các hé chuyển động thẳng đều với nó được 
định nghĩa là hệ quy chiếu quán tính. Và định nghìa tiếp theo là 
cân bằng của hệ hay của vật, đó là khi vật đứng yên hay chuyển 
đông thẳng đều trong hê quy chiếu quán tính 


Về nguyên tắc thì có thế làm được như vây. Song trong vật lý 
chúng ta đã biết không thể xác định được cái đứng yên tuyết đối 
Vũ lại các khái niệm cơ bản trình bày ngay ở phần đầu củn cơ học 
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mà lại phải liên hệ tới chuyến động và chuyển động thẳng đều, 
là những khái niệm chúng ta sẽ nghiên cứu sau, thì rò ràng là 
bất tiện 

Dø vậy chọn khái niệm cân bằng là khái niệm cơ bản thuận 
lợi hơn: 


Đây là khái niệm eơ bản quan trọng nhất, Hệ tiên để cơ học 
chủ yếu xoay quanh các tính chất và các quan hộ của lực, Nội dung 
chủ yếu của Cơ học lý thuyết cổ điển là giải quyết mối quan hệ 
#iữa lực là nguyên nhân và biến đổi chuyến đông của hệ hay của 
vất là kết quả. Nhiều sai sót quan trọng nhất khi trình bày Cơ 
học lý thuyết cũng thường lên quan tới lực. Có thể nói lực rất 
quen thuộc với mọi người đã từng được học tái món Cơ học dù là ở 
trung học hay các bật học cao hơn. Nhưng lực vẫn côn lạ và tiếp 
tục là lạ với các thế hệ nối tiếp nhau. nghiên cứu Cơ học. Đó là 
kinh nghiệm mà tôi và các đồng nghiệp gắn gũi côa tôi nhận thức 
được qua những năm giảng dạy Cơ học. 


Lực có thể được biểu diễn bằng một vectơ buộc. hay một veeLu. 
trượt. Nhưng một vectơ trượt không thể là ruột lực. Điều này có. 
nghla là những đặc trưng những thuộc tính của một vectơ buộc 
cũng đúng cho lực cũng có ở lực, Nhưng nên hiểu và phải hiểu 
rằng lực có *đạc trưng cho. tương tác” giứa các vật, thì cái tương tác 
ở đây rộng lớa hơn nhiều, hiểu biết của. chúng ta về nó còn cẩn. 
phải để ngỏ. Tiên để 2 Newton cho biết tương quan củn tương tác 
đó 
# =mW 
nhưng đó chỉ là một trường hợp cụ thể không nên hiểu rằng đó là 
tất cá, rằng chỉ có thế. Quan niệm như vậy là logic, vì mỗi tiền đã 
chỉ phản ánh một tính chất, một khía cạnh của khái niệm cơ bản 


Đo vậy tài không đồng tình với cách trình bày của Paul Appel 
(người Pháp). Tác giá này đã trình bày : “vì lực là voctz trượt, mà 
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hai hệ vectơ trượt tương đương với nhau khi vectz chính Í và 
momen chính của chúng ÃZ bằng nhau”. 


Hoàn toàn đúng nhưng không chấp nhận được. Bỏi lá các đặc 
trưng, các tính chất của vectơ. trượt chỉ là bộ phận, là tập hợp con 
của các đặc trưng, các tính chất .. của lực, của cái “tương tác” mà 
ta vẫn chưa biểu biết hết. Do đó bộ phận đúng chưa cho phép ta 
kết lưẻn toàn thể là đúng. Ta phải chứng minh với chính lực chứ 
khêng phải với veetø trượt, từ bệ tiên để của lực mà dẫn tới hai hệ 


lực tương dương khi cùng có Í và ĐỂ thì mới là đúng theo phương 
pháp tiên để 


'Tóm lại ngoài các cơ sở toán và không- thời gian tuyệt đối ra, 
‡a có các khái niệm cơ bản sau. 


—_ Chất điểm 

— Khối lượng 

— Trang thái cân bằng. 
~ Lực 


2, Hệ tiên để Cơ học lý thuyết cổ điển 


"Tất cả gồm 5 nhóm sau : 


Nhóm 1: Các tiên để về tương đương chúng gồm có 8 tiền đề, 
Tiên để 1 : (tiên đề uễ hai lực cân bằng) 


Điều kiện «ẩn và đủ đế bai hệ lực tươa~ lương với 0 ( không) 
J4 chúng có cùng đường tc dụng, cũng cường độ nhưng ngược 
chiều rE.s4.\Chúng làm thành cáp lực cân bằng). 
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Tiên để 3: (tiên đẻ thêm bớt các cập lực cân bằng) 

Một hệ lực tương đương với chính nó nấu thêm vào hay bớt đi 
những cáp lực cân bằng 

Tiên đề 3: (tiên để hình bình hành lực) 

Hai lực có cùng điểm đặt 
tương đương với một lực cũng có 
cùng điểm đặt đó và nó được xác 
định bằng vectơ đường chéo của 
hình bình hành rmaà hai lực là 
bai cạnh của hình bình hành đó, 

Ä~d,R) 


Ñ=Ê 3É, 


Nhóm 2 (tiên để về phương thức tác dụng — 1 tiên để). 


Tiên để 4: (tiên đề tác đụng uà phần tác dụng) 


Tác dụng vả phân tác dụng xảy ra đồng thời, và là 2 lực có 
cùng cường độ hướng ngược chiều nhau và đật trên 2 vật khác nhau. 


Nhóm 3: (tiên để về hóa rắn ~ 1 tiên để) 


Tiên để 5 : Một vật biến đạng đã cân bằng đưới tác dụng của 
một hệ lực thì khi hóa rắn lại nó vẫn căn bằng. 


an 


Nhóm 4: (tiên để về giải phóng liên kết — 1 tiên đề.) 
Tiên để 6: Vật chịu liên kết (cân bằng) có thể được coi như 
vật tự đo (cân bằng) nếu bỏ các liên kết và thay thế bằng các 


phản lực liên kết tương ứng. 


Nhém §: (tiên để vẻ động lực học ~ 1 tiên để) 


Tiền để 7: dưồi tác đụng của lực, chất điểm chuyển động với 
tốc cùng hướng với lực có cường độ tỉ lệ với cường độ của lực. 


F=mW 
Với 7 tiên đề trên ta xây dựng được toàn bộ các kiến thức của 
Cơ học lý thuyết cổ điển. 
3. Chứng mình sự phi mâu thuẫn của nhóm 1 ị 


Báy giờ còn một việc khó khán nữa là ta phải chứng mình hệ 
tiên để trên đôm bảo được ba yêu cầu: 

~ đẩy đã 

~ độc lập 

~_ phi mẫu thuận. 

Chứng mình vác yêu cấu đẩy đủ và độc lập quả thật là dài 
đồng, khó nhọc mà kết quả đã rõ ràng của nó khiến chẳng còn gì 
hấp dẫn. Song chúng ta cũng có thể miễn cưỡng chấp nhận lập 
luận san đây mà không chứng minh nữa. 


~ Chúng ta đã bả bớt đi một số tiên để, nay còn lại chỉ là 7 
thay vì 9 hoặc 10 tiên để như trước đây, Nhưng với 7 tiên để này. 
ta vẫn chứng minh được, xây đựng được toàn bộ kiến thức của Cơ 
bạc lý thuyết giống như trước đây. Vậy là đã chứng tỏ được rằng 7 
tiên để đảm bảo được sự " đầy đủ”. 


~— "Trước đây có tới 9 hay 10 tiên để mà từ hệ tiên để cũ đã 
không hẻ đưa đến một mâu thuẫn nào, thì nay hẳn càng khó dẫn. 
đến mâu thuần 
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—_ Quá trình xây đựng toàn bộ Cơ lý thuyết với 7 tiên để sẽ 
gián tiếp cho thấy rằng các tiên để là độc lập. Vá lại trong Š 
nhóm của chúng ta nay chỉ còn một nhóm duy nhất có 3 tiên để về 
sự tương đương của hai hệ lực (hệ lực đơn giản nhất). Nên khả 
năng độc lập giữa cbúng căng rõ vàng. 

Tuy nhiên ta cũng chửng minh yêu cầu quan trọng nhất, yêu 
cầu phủ mâu thuẫn cho nhóm 1, bằng phương pháp mô hình. 


4 Mô hình 1. 
Tập hợp gồm : Bó các vectơ cùng gốc O với: 
~_ Mỗi vaetz lồ một lực. 
~ -Vectơ 0 là voctz có gốc và mút đều ở O. 
~_ Phép cộng veclơ 

đ+ỗ«e 

theo quy tắc hình bình hành 
Ta thấy cả 3 tiên để của nhóm. 

1 đếu được thắn mãn Cụ thể : 
Tiên để L: 4 - 2 =Ô 
Hai lục cùng đường tác dụng, 

cùng cường độ thì tương đương với 

không 


Tiên để 2: ở + 0 = đ 


Hệ lực tương đương với chính 
nó khi thêm bay bớt những cáp lực cân bằng 

Tiên để 3:đ xÖ mổ 

Bây giờ ta quay lại 2 mô hình đã nói tới trong phần 1, nhưng 
bây giờ dùng cho nhóm 1 của hệ tiên để Cơ học lý thuyết của 


chúng ta. Việc dùng lai này cũng chúng tỏ được giá trị khách quan 
của mô hình. 


s 


b. Mô hình 2. 
“Tập hợp 4 số tự nhiên I1,2,8, 4), với quy ước ; 
~ Lực : là cáp 2 số có kể đến thứ tự của các sổ 
Thíđyg:(2 1) £ (1 3) 


~_ Vectơ không ( cân bằng , bằng không ) là các cập số cùng. 
một chữ số 


(1 1) «(2 2)<(0 0)~0 
~_ Đầy 8 số thứ tự là hợp lực, 
Thi dị 1 2 8),(4 3 1) 


Và quy tắc hợp các cập số như sau 
~ Sắp xếp các chữ số theo đây thứ tự tăng. 


— Nhóm hai số giống nhau mà khác vị trí (trước hoặc sau 
khi đứng ở cap số ) thì bằng 0. 


—_ Nhóm hai số giống nhau mà cùng vị trí thì bằng chính số đó 


~_ Số không xuất hiện trong đấy hợp thứ tự thì loại được khôi 
dãy số, 


Bây giờ ta nghiệm lai các tiên để 
Tiên đề † 
(1Í 2)A(2 1) (11 22) 3(0 0)>0 ' 


Hai lực cùng đường tác dung cường độ, ngược chiều thì tương 
đương với không. 


Tiên đề 2 Ị 


(12) A(1 1)>(L 1123) 
+(0 18) (1 2) 
Hệ lực tương đương với chính nó khi thêm ( hoặc bớt ) nhữc.g. 
säp lực cân bằng. ị 
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Tiên đề 3 


(1 2) A(1 38) (1 1 3 8) 
—(1 2 8) 


Mãi lực cùng điểm đật thì có hợp lực 
Ta xát thêm vài trường hợp 
(1 27A(8 4)¬5(1 2 8 4) 
không phải hợp lực 


(1 2)A(2 8) (1 22 8) 
(1l 0 8) 


dây số không hợp thứ tự : không có hợp lực 


©. Mô hình 3 
Lấy 1 khối tứ diên ABCD. 

Bây giờ ta quy ước : 

— Mỗi mặt của tứ điện coi là một điểm. Ta có 4 điểm a, b, c, d. 
-_ Mỗi cạnh của tứ điện coi là một đoạn. Ta có 6 đoạn : AB, 


AG, AD, BC, BD và CD. 


— Mỗi đỉnh của khối tứ điện coi là 1 mặt. Ta có 4 mặt ; A, B, 


Và coi 

—_ Lực là phép leo qua 1 đoạn từ điểm này tới điểm khác. 

Thí dụ : từ điểm a leo qua đoạn DƠ tới điễm b ký hiệu (a « b) 
"Tìm hợp lực của 2 lực : là hôi của 2 phép leo 

Bằng không (căn bằng): là sau 2 phép leo lại vẻ chỗ cũ 

C6 hợp lực là với 2 phép leo đưa đến kết quả chung là có 1 


đoạn chung để leo qua 


Hai phép leo không dẫn tới khả năng có cạnh chung để leo 


thì không có hợp lực 


% 


Bây giờ ta nghiệm lại với từng tiên để một : 
Tiên để 1 
(a-b)A(b»a) co Ô 
Tiên để 2 
(a-sb)A[(b>e) ACe-b)] +(a-b) 
Tiên đề 3 


(a-sb} ACa +) đến khả năng có chưng đoạn AD để 
lạo tiếp 


“Ta xét thâm. 
(á —b)A (b —> e) 


Cá  b) 3 khả năng 
leo qua các đoạn ÀD và CA. 


Cb +) ¬ khả năng 


eo qua các doan AB và BD. 
5 
Vậy chúng không có cạnh 


chung để leo tiếp 6 


€ 


Ta. 
Ca ¬>b 2 —> khả năng leo qua AD và CA. 
(e ¬ 4) -> khả năng leo qua ÁC và BƠ. 
Chúng cùng có cạnh chung AC, 
Chúng không có hợp lực bởi vì 


(a =š b ) và (b — c), không cùng điểm đặt, không cùng nằm 
trong một raật phẳng. Lực ( ø ¬» b ) nằm trong các mặt phẳng C 
và D. Còn lực (b -x e ) lại nằm trong D và A. 

“Tương tự lực (e —> đ) nằm trong mặt phẳng B và A. Chính xác 
hơn giao của các cập mật phẳng nói trên là đường tác dụng của 
các lực tương ứng 
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KẾT LUẬN. 


Chúng ta đã nghiên cứu được một số vấn để qua 10 tiêu dẻ 
Œó phải Cơ học lý thuyết chỉ có những vấn để đó là đáng nói, 
đáng bản và đáng đào sâu không ? Chắc chắn là không rồi, 


Tôi không có tham vọng và cũng không đám đạt vấn để giải 
quyết hết những khía cạnh cân phải phân tích của một giáo trình 
eơ học lý thuyết. 


Những vấn để mà tôi đã nêu ra chỉ là một số nổi cộm mà tôi 
thấy được qua kinh nghiệm bản thân và qua một số đồng nghiệp 
gần gũi của tôi mà thôi 


“Tôi cũng không có ý coi những ý kiến của mình trong tài liệu 
này là khuôn mẫu, là chuẩn của các vấn để Cơ học lý thuyết dã để 
cập tới. 


Iụng ý của tôi chỉ là muốn qua những phân tích, những trao. 
đổi này để bản tới một cách nhìn, cách biểu, cách đào sâu Cơ học. 
lý thuyết, khi chúng ta phải làm việc với Cơ lý thuyết, nghĩa là 
học tập hay giảng dạy Cơ học lý thuyết, 


Qua những văn để tôi đã trình bảy trong quyển sách nhỏ này 
nếu cổ làm cho các độc giả, các đồng nghiệp trẻ, các sinh viên và 
học sinh thấy có sự thôi thúc suy nghĩ thêm để trủ lời, để phản 
bác, để tranh luận, để chất vấn.... vẻ Cơ học lý thuyết cổ diễn, thì 
như vậy đã là một thành công mà tôi mong muốn. 


Tác giả sẽ hết sức chân thành đón nhân mọi ý kiến bản bạc, 
khuyến khích chất vấn, chỉ trích.... liên quan đến cuốn sách này. 


Tất cả những ý kiến đó đều tết và có lợi vì nó giúp chúng ta 
những người đang "giao tiếp” với Cơ học lý thuyết hiểu Cơ bọc lý. 
thuyết sâu sắc hơn, toàn diện hơn, kỹ càng hơn và chính xác hơn. 


96 


€UỔI CÙNG: 


Như đã hứa với độc giả ở-phắn mớ đầu, bây giờ tôi cung cấp 
một lời giái về sự cân bằng của mö hình cân Roberval bằng cách 
sử dụng những phương trình cần bằng tỉnh học thông thường. 


Đầu tiên to tách nhánh chữ T, đ bên trấi ra, và xét điều kiện 
câu bằng cho nhánh này. 


©ác phản lực liên kết tại bản lễ A và B là 
Xa, YA, Xe, Yụ ^ 
Điều kiên cân bằng của nhánh là ' 
(R,ŠLÝ Xu Ÿc) 0 
Chiếu lên các trục x, y ta được: 
Y;+Yu=Fi Œ)} và Xu=Xu (2) 
Tương tự ta xét điều kiện căn bằng cho 
C nhánh chữ T bên phải. Vã có 
(Ẻ,,Ä,.Ÿ,.Ý,„,Ÿ„2~0 
Yc+Yo=F¿ (và Xe=Xu (4) 


ø Bây giờ hóa rấn phấn còn lại khung 
ABCD và xét cần bằng: 


Ta được 


Ye+xY„ ———— 


mà 
Y9 =Ý, +Ýn =E, 
YSYy,+YetY,= P——= 
Vậy Fị=F, 
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Mực LỤC. 

Trong 

Lới nói đầu 4 
PHẲN MỜ ĐẦU : VÀI CHUYỆN BẤT NGỜ. Ũ 
PHÂN ! : PHƯƠNG PHÁP TIÊN ĐỀ „ 


Cha mẹ Adem và Đwe là aỉ 2 - Vài nét vẻ phương pháp tiên đổ - 
Các khái niêm cơ bản - Các tiên để - Yêu cẩu cần một hộ tiên để ~ 
tác thí đụ 


PHẦN 2: VỀ CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN CỦA CƠ HỌC LÝ THUYẾT. 
CỔ ĐIẾN „ 


ác khái niậm cơ bắn thống kẽ t nit sổ giáo trình Cơ học lý thuyết ~ 
Thân tích và nhận xét 


PHẪN 3: NHỮNG TIÊN ĐỀ THỪA TRONG CƠ HỌC LÝ THUYẾT. „ 


Một bán liệt kẽ về các tiền để trong Cơ học lý thuyết - Động học có 
tiên đễ của uố không ? - Cé thế bá hố: những tiên để mào không ở ~ 
"Tiên để về giải phóng liên kết số các hay không * 


PHÁN 4: MỌI VẬT RẮN ĐỀU CÓ NÍCH THƯỚC VÓ HẠN, 
TRONG CHUYỂN ĐỘNG CHÚNG XUYÊN ĐƯỢC QUÁ NHAU 
MÃ KHÔNG BỊ CẮN TRỞ GÌ “ 


XKích thước cla mọi vất rấn là vó hạn ~ Có thế tránh được vụ sập cầu 
Án Hà bằng, 2t; Nghịch lý tí bài toáo mới cây cầu - Trong chuyến động. 
các vật rấn lơ đo xuyên qua phanh 


PHÂN 5: VỀ ĐỊNH LÝ BA LỰC CĂN BẰNG K1 


Hai dạng phát biển định lý về le lực cân bằng ~ Cách thự bà trình bày 
định lý vỗ ba lực căn bằng - Vai ứng đúng củ dịnh lý về ba hự: câu 
bằng dạng đáy di - Mật lồi chững mình định lý vô bx lực cân hằng 
đang đầy di 


PHÁN 6: VỀ NGẦU LÚC “ 


Hài quan điểm trình bây khái niệm ngẫu lực - Điểm qux một số cách 
chững mình (hay chứng tờ) rằng ngàu lực không có hợp lực - 
Molnen của ngẫu lực: một cách định nghìa mới chơ ngẫu lúc 
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PHÂN 7: VÀI VẤN ĐỀ TRONG ĐÔNG HỌC 


Khả vị mấy lần Y ~ Qai kằng vận tốc gì đây 7 ~ Từ cũng thức liên hẽ 
vận tốc của hai điểm trên vật chuyển dóng song phẳng có thể phẩm tích 
thành bai thuyển động thành phần - Chương chuyển động song phẳng. 
tước trình bây trước bạy sao chuyến động phúc hơi: của điểm và 
của vật 7 ~ 'Trùng điểm có trông thật không 2 


PHÂN 8: VỀ MOMEN QUÁN TÍNH 


€ô bao nhiều thử rwanen qwAUb khếi niệm wusmen quấn tính + 
Chứng mình định Lý các trúc song song 3uygna - Steioer) LÀng Voctv, 
THIÁN 9: LỤC QUÁN TÍNH CỦA MỘT CHẤT ĐIẾM CÓ ĐẶT LÊN 
BẢN THÂN CHẤT ĐIỂM HAY KHÔNG ? 
Môi xổ trích dẫn và lực quấn tính ~ Hai quan diểm về lực quán tính - 
"Những ciộc đổ thoại g^ ngi9i ủng hộ về người phân đối - Một thuận 
"Vũ Ni của Cø học trong vắt lý ~ Thay cho kết luận 


PHẦN ï0: THỦ ĐỀ NGHỊ MỘT HỆ TIÊN ĐỀ CHO CƠ HỌC. 
LÝ THUYẾT CỔ ĐIẾN 


Các khéi siệm sơ bản — Hệ tiên để Cơ học Ìÿ thuyết cổ diển - 
Chiững tính tư phi soân thuần của nhám ï ~ Mất hận. 


"Tài liệu than khảo 


øL 


L) 


m 


“ 
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